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INTRODUCCIONI

como
El estudio de Io

sica.

do-
reune en

es:

de los estudios.
- Informar,

dos partes, la primera en
Con fines practices

da con

borado por

na

La presente publicacion

informes relacionados con

orden cronologico las notas tecnicas, 

los estudios de la Dinamica Fly_

iniciado de la Dinamica Fluvial

la definicion del Plan Piloto ela 

Geograffa Aplicada (Stras 

de Desarrollo de la 2o-

parte componente de los estudios 

del no Escalante encomendados

ribs de la cuenca

el Prof. J. Tricart, Director del Centro de 

de la Comision Avaluadora del Proyecto
bourg) y Asesor

Sur del Lago de Maracaibo.

globa los antecedentes y la segunda reune

la I Etapa del estudio recien

del no Escalante, siguiendo

cumentos de trabajo e

vial de los nos de la cuenca del no Escalante.

El proposito gufa de este compendia informative

- Ordenar la informacion existente.

Dinamica Fluvial de los nos del piedemonte, entra 

de Ordenamiento de la Cuenca Alta y Media 

a |a OEZA por la Direccion de Informacion Ba

- Di vulgar la metodologfa usada.

presentando los resultados del avance 

se divide esta recopilacion en 

la informacion directamente relaciona 

de los
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ANTtCEDENTESII

Alto-Media del no Escalante ha side plantea

a traves de varies canales informativos*
da a

sobre la documentacion contenida en
A continuacion y basandose unicamente

cronologico de dichos planun resumen

A

Ac-
1.

tuales

el te
De este informe se

u-

na

amplio frente e

ca
b. Refiriendose a

Kijewski, El Vigia, Febrero 1967.

transcriben algunos estractos relacionados con

Escalante/ hasta unirse con

I os dafios causados por I os nos y quebradas

a. Refiriendose a

ma tratado:

incluyeron parte de I os terrenes 

les sectores explotados desde varies 

on la

La problematica de Io cuenca

la Direccion de Informacion Basica

les archives de la OEZA, se proporciona

teamientos/ agrupdndolos segun la fuente informative*

OFICINA EDAFOLOGICA ZULIA ANDES, REGION HIDROGRAFICA N 

DIRECCION DE INFORMACION BASICA, MOP.

Informe: “Analisis y Comentarios sobre las Etopas de Desorrollo y

Problemas de la Region Sur del Logo de Marocoibo,,_. .Ing° J*0"

° I,

rretera Panamericana el informe dice:

la cuenca del no Escalante:

"La apertura en 1 .952 de la carretera Panamericana, incremento 

violenta deforestacion y siembra de pastes por ambos I ados de es- 

hacia el Sur, las talas abarcaron el
ta via, hasta el punto de que

piedemonte, incluyendo pendientes erosionables de mas de 30 

cia el Norte, las deforestaciones avanzaron en un

del future embalse retardador del no 

aftos".

° . Ha
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las deforestociones afeetua

da es-

resi -

c

ci­

te (Encontrados - Sta

que-

En las Conclusiones y

esta

basado en

el
cido (crftos 1892, 1906,

contrario la zona Sur, con

tado rdpidas y 

correntfa difusa y concentrada,

textualmente:

"El enfoque de los estudfos y de medidas que 

el hecho de que la zona Norte suele ser afectada por las 

movimiento cfclico espa£

"Lo ocurrido demuestra clarcmente que

das en la parte alta de las hoyas y

desvastadoras movilizaciones de masas de agua, 

cargada de materiales solidos y

. Los efectos de las fuer
duos de deforestaCi6n, arboles, troncos, etc

solamente la carretera y

Panamericana hacia el Norfe.

. Refiriendose a los estudios, el informe destaca, 

do sobre los estudios de la CompaMa Civisan Ingenieros, ha sido

Central y Nor

se sugieren.

sus obras de

que el proyecto basa_

grandes inundaciones que parecen seguir un

1926, 1938, 1951, 1956 y 1966), por 

el ritmo de desarrollo que lleva, podrfa

tes escorrentias perjudicaron no

arte, sino tamblen el sector en desarrollo agropecuario a partir de la

rientado principalmente hacia a proteccion de la zona 

. Barbarc del Zulia), la cual en los afios 1.950

- 1.954 contaba con mayor desarrollo y densidad demografica, 

virtualnente desprovista de informocion basica 

los

en el piedemonte, han incremen-

dandose la zona Sur, 

referente a datos hidrometriccs y de sedimentacion, relatives a 

no cscalante en su curso alto y medio.

dice

principales afluentes del

Recomendaciones de este Informe, se
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vamente altos, caidas sobre una de las subcuencas.

de las demas cuencas a

de

la Panamericana.

las nos principales, slno incluir

cuales de los nos P2.

zo

eco-

ta Sabana de Mendoza.

- Increment© de los estudios geologicos, geomorfologicos hidromorfi- 

orientados hacia el control del no Es~
cos de las mismas cuencas, 

calante y de sus principales tributaries, aguas arriba del paso

La carencia de dates, imposibilita preveer

control, inclusive parcial, ten 

de

Los estudios no deben limitarse a 

ademas los tributaries, aparentemente insignificantes. Segun las expe_ 

riencias del afto 1.966, algunas quebradas de hoyas pequefias ( por 

Ej.: rio Carira, Umuquena, Pajita, Q. Tendida y Paraiso) fueronpro 

motores de dafios desproporcionados.

Las sugerencias van orientadas en el sentido siguiente:

- Proteccion de la hoya y la del "piedemonte" de la cuenca reco- 

lectora del no Escalante y Orope, declarandolas Reserve de Pro­

teccion Hidrografica. La misma medida debe abarcar la proteccion 

Io largo de la carretera Panamericana has

ser afectada con mas frecuencia por efecto de precipitaciones relati-

drian ser control ados, sin embargo un

dna efecto positive no solamente sobre la proteccion del sector 

la carretera Panamericana, sino tambien se extendena hacia la 

na Central y Norte. En este sentido, la posible eliminacion del Pro, 

yecto del embalse retardador sobre el Escalante Medio y de los di- 

ques marginales podrfa constitufr un verdadero logro tecmco y
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lasnomico. En efecto las 37.000 Ha. que quedarfan inundadas par

aguas del embalse, ya no se encuentran en gran parte bajo selva. A

demos existen otros motives que favorecen la idea de evitar el proyec

to del embalse. Se trata simplemente del hecho de que la faja inter­

media entre la terraza alta y el futuro embalse presenta

to de la mesa de agua, condicionada sin duda por recarga de las a-

de infiltracion procedentes del cercano "piedemonte" y del brus-guas

dna un efecto retardador tambien sobre la escorrentia subterranea y la

consiguiente subida del nivel fredtico

termedia afectando mas de las 37.000 Ha. previstas.

Informe: "Problemas del Desarrollo del Sector Adyacente2.

Panamericana (tramp La Fria - El Vigia), Zona Sur del Logo de Mgracai

actuacion de los cursos de agua dentro de este perimetro. Como intro —

continuacion parte del informe

sobre el Sector marginal Sur, preparado por la OEZA (Ing J. Kijewski.

El Vigfa, 9-12-1970) para la Division de Planeamiento de la Direccion

de Informacion Bdsica:

Sector Marginal Sur:a.

laII

bo. Ing0 J. Kijewski. El Vigfa, Junio 1.970:

De este informe se transcribe mas adelante algunos parrafos relaciona -

a la carretera

La incorporacion del sector del piedemonte

inicio con la construccion de la carretera Pa

a la economfa de

un nivel al-

a la

se extenderfa hacia la faja in.

duccion al citado extracto, se incluye a

dos con los paisajes del sector cercano al piedemonte y referentes

co cambio de pendiente. En tai caso se presume que el embalse ten-

region Sur del Lago, se
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va

me-

con-

$e ma

niftesta tambien en

Por carecer

encomendados a

hasta el presente un 

forestado y dedicado prinaipalmente al

da, inmediata a la carretera Panamericana.

de estudios concluyentes, que recientemente han side 

la Oficina Edafologica Zulia Andes, esta estima,que 

60% de la superficie del piedemonte ha side de_ 

uso pecuario. El uso ganade-

namericana y ha side violenta en todas sus fases, debido a las bue - 

nas condiciones climaticas (clima subtropical muy humedo) y de dre- 

naje, que favorecen el desarrollo de los pastes a pesar de la relati - 

pobreza de los suelos, la que debe ser eontrarrestada en el fu­

ture por medio de abonaniento (encalado) y cuidadoso manejo.

Todas la fases de la incorporacion del piedemonte, han sido 

diante los conuca y/o explotaciones relativamente pequeflas, que por 

medio de deforestaciones, siembra de pasta, abrieron camino a la fun 

dacion de grandes haciendas (compra-venta), que ahora ocupan los 

terrenos cercanos a la carretera Pancmericana.

Actualmente la accion de los conuquera sigue su ritmo, sin 

trol efectivo por parte de la entidades responsables y alcanza no so­

lo coda vez mayores altura y vertientes eraionables, sino que 

la grandes pendientes de los voiles encajonada 

de los ria, provocando desl.izamientos y derrumbes. Esta misma acti- 

vidad, ha desarrollado para sus necesidades, una red de caminos de 

penetracion (algunade los cuales auspiciados por entidades oficiales) 

que multipl icon y encadenan la problemas eraiva, cuyos efectos se 

hacen coda vez mas notables a Io ancho de la zona densamente pobla
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. Cabe sefialar que

inaccesibles para el trans

a-

del

ai-

ero-
carce, par ser

cionado aporta la siguiente orientacion:

o-

la

sivo que fomenta."

Refiriendose al sector cercano al piedemonte, el informe antes men

na mayor

provechamiento de las escabrosas pendientes, englobadas dentro 

impedida por todos los medios al

agricolas en

las explotaciones fomentadas en

pliamente sobrepasados, con

extension de los mismos, hacia la parte montafiosa y/o

y carecen de posibilidad de mejora

con pequefias explotaciones

sector de piedemonte, debe ser

antieconomica y par el desproporcionado proceso

pendientes que alcanzan hasta 50 

estas condiciones son antieconomicas

tara ser

parte boscosa montafiosa, donde compite

b. Sector cercano a la carretera Panamericana:

"El actual avance de los estudios agrologicos proporcicna una 

rientacion previa sobre la actuacion de estos mismos nos en el sector 

Norte cercano a la carretera Panamericana y llama poderosamente 

atencion sobre el auge y alcance de los estragos sufridos en esta zo

porte.

Segun la opinion de la OEZA, los limites naturales del sector, a 

ceptables para las explotaciones ganaderas racionales, han sido am- 

todas las consecuencias arriba citadas. U

ro semi-intensivo se concentra en las ultimas extensiones del piede- 

la carretera Panamericana, donde se obser-monte en las cercanias a

van tambien algunas pequefias siembras de yuca, mafz y cambures . 

El uso ganadero extensive se propaga cada vez mas al Sur, hacia la
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£1 incremento de la actuacion fluvial se relociona estrictamente

con el alcance tornado por las deforestaciones ocurridas en las hoyas

del piedemonte en el transcurso de las ultimas decodes y se eviden -

cia especfficamente

la competencia de las corrientes, que cul -

din am tea adoptada por coda uno de los rias y en conformidad con las

condiciones de materiales que ofrece la unidad de paisaje atravesada

por ellos.

Para dar una idea sobre los problemas actuales y futures detectados

el pie_

demonte y por el Norte alcanza el curso del rib Jabillo - rib Gran-

jemplos para las situaciones tfpicas:

(1) Zrna de los Epandajes iniciales:

Los violentos epandajes de los nos afectan una faja de an""-'

la carretera Pana -

mericana, sector El Vigfa *- La Frib. La brusca perdida de la

pendiente provoca la deposicion de la cargo gruesa (piedras, gra

nales anastomo-ados y grandes velocidades que atacan las bermas

y obras de arte. Esta actuacion torrentosa culmina ocasionalmen-

te con la salida de difluentes y/o expl ay am ten tos laterales.

na densamente poblada y colonizada por el IAN.

en el sector, donde la perdida de pendiente pro

y vislumbrados en el amplio sector, que por el Sur limita con

madamente 5-7 Km. de ancho inmediata a

voca un desequilibrio en

vas, arenas, ensanchamiento del lecho aparente, formacion de co

de, se presenta una zonificacion preliminar proporcionando varios e-

mina con deposicion de la cargo, que se efectua de acuerdo con la
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- Destruccion del puente sobre el cafio Raton, de la carretera

del Puerto Escalante, provocado por la desviacion parcial de

las aguas del no Escalante.

Destruccion del puente sobre el cafio Negro,

netracion Cafio Negro - Cano Azul - Panamericana.

- Destruccion de los puentes sobre dos afluentes del cafio Are-

dad Agropecuaria Los Andes).

camino de penetracion Morotuto - RFo Grande.

(2) Zona de los epandajes frontales:

por

los nos y recrudecidos-por las deforestaciones, afectan la faja

subsiguiente de 5 - 10 Km. de ancho. La perdida de la pen -

cauces y amplios explayamientos arenosos, que con coda crecida

por desbordes y/o salidas de

tes, que en busca de pendiente afectan los sectores mas distan-

tes.

Dafios observados:

Io largo de 3,5 Km .

una red de pequefios caflos difluen

Los epandajes arenosos antiguos y recientes provocados

como los explayamientos provocan inundaciones generalizadas

en la via de pe

Colmatacion del cauce del no Onia a

afectan nuevos sectores. Las sedimentaciones de los cauces asi

noso y debilitamiento del puente sobre el mismo cafio (Uni -

- Destruccion del puente sobre el cafio Grande del ramal del

diente provoca la deposicion de la cargo, colmatacion de los

Dafios observados a Io largo de la carretera de penetracion:
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fluente del no Escalante).

- Repetidas destrucciones del carnelian de la "carretenj del Km

15" par las aguas del no Onia llevadas par el inadaptado cau

ce del cafto Amarillo.

tor de 1.800 Ha., marginal del aafto Amarillo.

- Sobrecarga del curso alto del no Escalante (Km. 100 - 140de

la progresiva), que provoca remansos por parte de los afluen-

tes de la morgen izquierda de este rib y un disturbio genera-

lizado en la red de drenaje del sector Escalante - Onia.

(En el informe sobre las "Obras de Emergencia requeridas

gica Zulia Andes. Ing° J. Kijewski, El Vigfa 1.969, se pre-

senta una informacion mas detallada sobre este particular).

Explayamiento frontal del no Guaruribs (8 Km. aguas abajo del

puente de la carretera Panamericana).

Explayamiento frontal del rfo Pajita, que cubre aproximada -

mente 200 Ha. de terrenos ba jo explotacion y provoca inte -

rrupcion del trafico en el Km. 10 de la carretera de penetra-

cion del IAN.

tera Panamericana). Este explayamiento arenoso de aproximada 

mente 100 Ha. de extensi6n, parece ser de me nor gravedad que

y desviacion total de su corriente hacia el cafto Amarillo ( a-

- Explayamiento del rfo Morotuto (8 Km. rfo abajo de la carre-

en los sectores Onia y Boca del rfo Chama". Oficina Edafolo

Sedimentacion e inundaciones que afectan directamente un sec
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fluente del rfo Escalante).

- Repetidas destrucciones del camel I on de la "carreterd del Km

15" par las aguas del no Onia llevadas por el inadaptado cau

ce del caffo Amarillo.

tor de 1.800 Ha., marginal del aafio Amarillo.

- Sobrecarga del curso alto del no Escalante (Km. 100 - 140de

la progresiva), que provoca rem an sos por parte de los afluen-

tes de la morgen izquierda de este rib y un disturbio genera -

la red de drenaje del sector Escalante - Onia.

(En el infbrme sobre las "Obras de Emergencia requeridas

gica Zulia Andes. Ing9 J. Kijewski, El Vigib 1.969, $e pre­

sen ta una informacion mas detallada sobre este particular).

Explayamiento frontal del rfo Guarunes (8 Km. aguas abajo del

puente de la carretera Panamericana).

Explayamiento frontal del rfo Pajita, que cubre aproximadd -

mente 200 Ha. de terrenos bajo explotacion y provoca inte -

rrupcion del trafico en el Km. 10 de la carretera de penetra-

cion del IAN.

tera Panamericana). Este explayamiento arenoso de aproximada 

mente 100 Ha. de extension, parece serde manor graved ad que

y desviacion total de su corriente hacia el caAo Amarillo ( a-

lizado en

- Explayamiento del rfo Morotuto (8 Km. rfo abajo de la carre-

en los sectores Onia y Boca del rfo Chama". Oficina Edafolo

Sedimentacion e inundaciones que afectan directamente un sec



11

los onteriores, debido

embargo, en varies tramas no arriba se estan formando deposi

ciones de materiales, que provocan desbordes e inundaciones

de la carretera de Morotuto. En esta via, el IAN esfa re-

construyendo varies pUentes inservibles.

(3) Zona de los desbordes y actuacion deltaica de los cafios (delta

interna):

En esta faja de 10 Km. aproximadamente de ancho, las aguas

afio lluvioso, los colectores

la

lamina precipitada y de las aguas de la escorrentia concentrada

provenientes de los derrames. En esta situacion el drenaje de la

den

(4) Zona de las cubetas de decantacion:

rio

los ca~

fios Cucharon, Piche, Bravo y otros. Consta de cu-

beta de decantacion de materiales finos (99.8% de fraccion arci

Ila), afectada seriamente por la erosion tipo tatuco y periodicas

inundaciones.

el a

busca de co

Segun el informe "Apreciacion del Potencial Eddfico en

ser afectados por repetidas inundaciones.

a la recuperacion actual del cauce; sin

una amplia

Grande (Jabillo - Umuquena - fscalante) y cuenta con

da, sin embargo, al presentarse un

Esta zona se encuentra ubicada entre el curso bajo del

de los derrames sefialados anteriormente, escorren en

zona carece de estabilidad y varies sectores de la misma pue -

carecen de capac idad para la recoleccion y conduce ion de

nalizacion. La escorrentia vuelve a ser parcialmente concentra -
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de

Maracaibo" de la Oficina Edafologica Zulia Andes, Ing?. Jean

El Estudio actual confirma plenamente esta opinion, clasificando

estas tierras en close P3dt (aptas para uso pecuario muy extensi-

mediante altos costos de desarrollo) y en close 6sdt (iropta pc

cualquier uso, debier.do permanecer bap vegetacion sei vatic a -

protectora).

c. Canalizacion:

La canalizacion de los torrentes por medio de rectificacion pro-

las unidades del paisaje que pueden ser atravesadas

por la obra de canalizacion, para que esta conserve una razona

ble vida util.

Cual deberfa

nalizado, para que las descargas finales de los materiales no pro

actuales.

Cual efecto sobre el caudal del no Escalante tendrfa la canal iza

guientes:

el Km. 100 de la pro -

cion de sus afluentes di rectos e

. disponiendo del embalse regulador en

nales, presenta varias incognitas como son:

Cuales s^n

rea del future Embalse del rib Escalante Zona Sur del Lago

set la longitud y la seccidh hidraulica del tramo ca

fundizacion del cauce y/o proteccion por medio de los diques margi-

voquen explayamientos arenosos mayores y mas frecuentes que los

indirectos en los tres casos si -

te sector poseen ui valor potencial muy bap para cualquier uso.

Kijewski y J. Colina, El Vigfa, Enero 1970, las tierras de es-
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gresiva del no (origen Lago).

. Disponiendo del embudo - embalse regulador

del no, complementado por diques marginales, varies obras

de transvase de los afluentes y represa reguladora de los pi

. No disponiendo de ninguna de las dos obras anteriores.

Al carecerse todavia de suficiehtes opiniones facultativas.

La canalizacion limitada al paisaje de los epandaies iniciales ,

tendria una corta vida util y provocarfa rrtayores explayamientos

canal izacion debena atravezar el paisaje de los epandajes fron -

tales y alcanzar el paisaje de las cubetas. Esta medida resulta -

la composicion del proyectado em-

balse de El Caiman. Por otra parte la disminucion de la capaci-

dad del embalse orovocaria posiblemente la extension del mismo.

mayor oleaje (peligroso para el dique) y mayor subida de los ni-

veles de la mesa de agua en los terrenes circundantes.

Parece indicado estudiar una variante, que radica en la canal i -

nicio de las cubetas de decantacion. Tai medida podna proper -

cionar las siguientes ventajas:

arenosos frontales.

cos de crecientes del rib Onia.

de las cubetas que entran en

en el Km. 100

se ha

Para prevenir mayores explayamientos de materiales arenosos la

cen las siguientes con jetufas J

zacion de los nos a la salida del sector de desbordes hasta el i-

na costosa y a la largo conducird posiblemente a la colmatacion
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. Saneamiento del sector de los desbordamientos donde la acti-

mente contraindicada”.

a-

vidad de los particulates y del IAN se esta intensificando.

. Conservacion del status quo en el sector de los explayamien- 

tos frontales que actuana como primer amortiguador y asegura 

ria el deposito total de los materiales gruesos (arenosos).

. Conservacion del status quo en el sector de las cubetas (em - 

balse - embudo), que actuaria como segundo amortiguador y 

aseguraria el deposito de la cargo fina (arcillosa) -

En conclusion y salvo que otros estudios posteriores demuestren Io 

contrario, se considera que la canalizacion de los rios y torrentes , 

de be estudiarse a fondo para que no resulte poco funcional y posible

al uso, es

d. Recuperacion y Conservacion de las Cuencas Altass

"En este aspecto es preciso constar que el gran auge en la in - 

discriminada deforestacion del piedemonte/ tiene una visible repercu 

sion sobre mayores y mas rapidas concentraciones de la escorrentia di 

fuse y sobre los procesos erosivos, dentro y fuera de los cauces, pro 

vocando violentas movilizaciones de agua y sedimentos. Esta situa - 

cion se agrava anualmente y puede incrementarse catastroficamente a 

la ocurrencia de unas oscilaciones climaticas drasticas (ciclos de

fios humedos y secos) que ya fueron registradas en la zona.

Se considera que frente al exhorbitante cost© que implicaria la 

reinvindicacion para la conservacion de los terrenes ya incorporados 

preciso aceptar el status quo existente, pero impedir con
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tod os los medios al alcance una mayor extension de las deforestacio-

Zonas de Proteccion y hasta cercarlas y dejarlas ba jo el cuido de la

funGuardia Nacional, parece costosa, sin embargo seria una forma

inversiones mayores.cional y que evitaria

Informe:3.

Ings. P. Stagno, J. Abi-Saab S. y J. Kijewski. El Vigia, octubre de

1970.

De este informe se transcribe el parrafo relative

ffsicas del Sector de actuacion de los ribs de piedemonte:

extiende desde el rib Onia al Este hasta el no Grita al Oeste, aproxi-

madamente la carretera Panamericana al Sur y el rib Grande al Norte;

esta comprendida entre cotas 70 X

hasta 0,57’°.

varies subdivisiones, asi por ejemplo de Surner

aspecto sedimentologic©, pueden establecerse tres fajas donde los nos han

actuado diferente. Lna primera faja, la mas cercana al piedemonte con

cotas desde 70 ~ 90 m. hasta 30 - 40 m. y pendientes 20 / hasta 5

aproximadamente 120.000

a Io largo, dafios e

90 m

a las caracteristicas

con pendientes

O /O 3

esta faja de epandajes esta constituido por una zona de gran inestabili-

Es una zona, que desde el ounto de vista geomorfologico puede te- 

a Norte, en cuanto al

, esta ha sido rellenada por una napa de epandajes coalescentes 

con dominancia de texturas mezcladas (Fa y FAa). El ultimo trecho de

desde 207°0

10 - 20 m.

nes. La medida de delimiter la zona de las cuencas, declarandolas

"El sector presenta una gran extension de

Ha., formada por sedimentacion de los pequefios ribs de piedemonte. Se

"Caracteristicas Fisicas de la Region del Lago de Maracaibo" .
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dad de los cursos de ague, que sedimentaron frecuentemente sus lechos

rids vuelven a excavar so cauce y durante las crecidas tienen una dina

topograHa poco contrastada: diques colmatados, napas de desbordes y

cubetas de desbordes.

esta ocupada par grandes cubetas de decantacion y

siguet

II

tre 5 Km. al Este y 15 Km. al extreme W. y estando compuesta de de

piedemonte, le llegan

de diques colmatados.

Cabe destacar, que la parte Oeste de este sector entre el no Jabi- 

superficie mas antigua (probable-

una baja proporcion

de 57”

La tercera faja con

llos y Orope, esta constitufda por una

cotas 20 a

la infiltracion se pronuncia comoespecificamente a

La primera faja, vecina al piedemonte y paralei a 

namericana desde El Vigid hasta La Fria, tiene un ancho variable en -

a la carretera Pa

por Io tanto quedo protegida de los nuevos aportes sedimentarios." 

Este mismo informe en la parte dedicada al Balance Hidrico

hasta 27° °

mente tl), debido posiblemente al menor hundimiento de esta zona y que

10 m. y pendientes menores de 27°°

o mas

y desbordan inundando la zona.

Una segunda faja con cotas desde 30 - 40 hasta 20 m. y pendientes 

esta constitufda por un sistema de desborde. Los

positos de epandajes de dominancia arenosa y localmente granzonosa, no 

tendrfa problemas para infiltracion, sin embargo, este es un sector con 

exceso de agua. Una explicacion serid que por los aportes alogenos del 

a este sector grandes volumenes de agua, parte

mica de desbordamiento y establecen 3 posiciones geomorfologicas con
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infiltracion lateral. Debido

ar

la de inunda-a

ar -

ex

balance, dificilmente evacuado par el rib Escalante.ceso en su

4.

solicitud de la Oficina de Inspeccion Obras

el trama medio - alto e inundaciones provocadas por las avenidas deen

este no en el sector de los canos Raton y Nutria.

o-a. "

cono

una

cillosas que impiden toda infiltracion. Esto asociado

de la zona, al agua de escurrimiento, asf como tambien

los aportes subterraneos (agua

aporte solido y causando inundaciones periodicas.

comprendida entre los nos Escalante y Jabilios que 

la faja de epandajes y por el Norte limitada por el

gib, 1970.

La pequena zona

a la pendien

currio al pie del mismo en

de este rib, que en la panoramica general del piedemonte ocupa

por Io tanto el drenaje se

se limita al Sur con

embargo, es

Este informe preparado a

Control de Inundaciones y Drenaje Zona Sur del Lago de Maracaibo, tra 

ta sobre el caso del abandono por el rio Escalante de su cauce natural

La desviacion del caudal del no Escalante hacia el cafto Raton, 

las ultimas expresiones del antiguo

de notar que la parte mas baja de esta faja presenta graves 

problemas porque los ribs de piedemonte pierden su curso derramando su

"Control del rio Escalante en la zona plana". Ing° J. Kijewski, El Vi-

ciones de los nos de piedemonte y a

en forma superficial y otra oor

te todavia importante, este exceso de agua es facilmente evacuable y 

resolvena con costos relativamente bajos. Sin

cafio Morotuto y rio Grande, posee un fuerte predominio de cubetas 

a la precipitacion

tesiana), constituye la zona mas problematica en cuanto a un fuerte
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la

La
cargo saltante y

ex­

tensive a

los cuales al arrancar

ex­

ci er to encauzam lento y

medida que las defores_
c. La

adelantar las siguientes alternate

taciones avanzan en 

diciones actuales, para la zona plana

mediata.

En este sentido parece indicado

caracter I zandose

este lugar tendna una

los difluentes emisarios de este no (caflos Raton y 

del mismo sitio actuan bajo las mismas condicio

nes de dinamica fluvial.

situacion predominante y

El brusco cambio de la pendiente (IS0/00 

en lugar sertalado se esta ocumulando el rest ante del exceso de 

rodante (piedras y graves) acarreada por el no. 

obstruccion del cauce, induce al no Escalante a actuar por medio de 

la orientacion de los anti -

avanzoda dentro de la planicie de desborde. 

a 30/00 ) provoca que

gran un

hacia el curso medio del no Escalante.

situacion creada seguira incrementandose a

el sector montafioso, de tai modo que en las con 

no se vislumbra una solucion in

difluentes, segun Io dicta la pendiente y 

guos ejes de epandajes construidos por materiales gruesos.

Se considera que la canalizacion del no Escalante iniciada en 

corta vida util, esta misma conclusion es

Nutria),

difluentes emisarios, a medida que seb. La actuacion del no y/o de sus

internan a traves de la planicie de desborde, sigue 

inestabilidad de los cauces, que bajo el regimen de 

colmatan, provocandose explayamien

lo-

por una gran

ceso de cargo (arenas, limos) se 

tos frontales y desbordes. Mas al Norte, las aguas desparramadas 

entalle, que les permite canalizarse
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vas:

Sin intervencion de la tecnica, los epandajes granzonosos. ex

in-

crementandose rapidamente.

Con intervencion de la tecnica en la zona plana (canalizacio -

rectificaciones, defensesnes,

dra tendencia a desplazarse mas hacia el Norte y

podra

consiste en laconveniencia de estudiar una variante parcial, que

area

Escalante.

la hoya alta:

el

neamiento, DOH, lng° R. Davila, 1968,

de control de pi-alto del rib Escalante dos sitios posibles para la presa

marginales, etc.), el probl ema ten

ba jo.

En el informe "Problemas del Desarrollo del Sector adyacente

capacidad de los colectores secunda-

en sus efectos

cos de creciente.

a traves de un

a la larga afectar la

a la carretera Panamericana" (Pto. II B.), la OEZA plantea la

canal izacion de los ribs del piedemonte unicamente

iniciaria a la salida del sector de los expla-
corto tramo que se

terminaria antes de alcanzar el sector del imcio del
yamientos y

de cubetas de decantacibn, proximo al curso medio del rio

rios y del colector principal (rio Escalante) en su curso medio

playamientos arenosos e inundaciones seguiran sucediendose e

— Control del rio Escalante en

Segun el informe "Reconocimiento de los rios comprendidos entre 

tramo La Frla - El Vigia de la carretera Panamericana", Division de Pla 

se ha local izado en el curso
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A.,

da 40 m.
Lago"

para
de altura podria asegurar

c

te discrepancies en

dis -

crepancias.

DOH, Ing® J.R. Davila, 

la Zona Sur del Lago de Maracaibo

1970). En el cuadro siguiente.A. Flores E.,

Merida" Division de Planeamiento , 

1968 y "Estudio Hidrologico Preliminar de 

Division de Hidrologia,

se destacan esas

no cumple, segun parece.

Io reducido de la cuenca controlable.

arriba de la carretera

Ing®

a. El primero de estos sitios elegidos por la compaflia Civisan Ing?. C . 

con los requisites de control de los

Km2, segun el "Estudio Hidrologico 

Divisi6n de Hidrologfa, DOH, 1970) y con una presa 

el control de los picos de crecientes 

(vida util astimada de 100 afios). 

no son de incumbencia de

un perfodo de retorno de 25 afios

Evitando intromisiones en los problemas que

indicado limitarse a las siguientes observaciones:

el caso en con-

disponibles: ("Reconocimiento de los nos comprendidos 

Fria - El Vigia, Edos. Tachira y

crecidas, debido a

b. El segundo sitio, local izado 1.000 m. aguas 

Ponawricono, controlorta el Sree de 150 Km. de Io hoyo olio (162

Preliminar de la Zona Sur del

la OEZA, parece

. Tomando como ejemplo dos rfos de gran interes para 

sideracion, como son los rfos Onia y Escalante, existen aparentemen 

los datos contenidos en algunos de los informes

en el tramo La
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Rio Onia Sifrio de Presa

Informe

957 m3/seg.291

212 m3/seg.273

216 m3/seg.303

Rfo Escalante (en Escalante - sitio de Presa)

857 m3/seg.150

148 m3/seg.163

los datos de la Division de Hidrolo -

gia, que por

no

los dos nos. paranadas y de los picos de crecientes estimados para

re lac ion de 0,776 m3/seg.

Reconocimiento 

(Division de PI a 

neamiento).

Est. Preliminar 

(Div. Hidrologia)

Picos de creciente estima 
dos (frecuencia 25 ahos).

Est. Preliminar 

(Div. Hidrologia)

Estudio Hidrologico 

Zona Sur del Lago. 

(Div. de Hidrologia)

Reconocimiento 

(Division de Pla 

neamiento).

Area drenada 

en Km2

las aiexactos, parece que

Escalante pueden resultar posiblemente exagerados, 

con los del rio Onia. El calculo comparativo de las superficies dre-

Basandose unicamente sobre

la categoric misma del tipo de estudio deben ser mas 

ipreciaciones de los picos de crecientes del 

comparandolos

una frecuencia de 25 afios, demuestra una
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En este aspect© es

(1) El "ajuste de lluvias"

so

tereologicas analizadas

favorecen el escurri -

cas, se presenta

X

la erosion

Con objeto de aclarar

a continuacion un

Escalante.

Esta diferencia proviene sin duda del "ajuste de lluvia por area", 

el no Escalante ha sido calculada en 79% y para el rio O- 

como areas impermeables, etc.

clima).

(2) Ambas cuencas presentan condiciones que 

mien to; sin embargo existen marcadas diferencias en el aspecto de 

la dinamica de este fenomeno y sus efectos.

las caractensticas hidraulicas de estas dos cuen 

breve recuento del aspecto petrograH

co de las mismas:

Rib Onia?

La cuenca del no Onia, esta constituida por colinas severanente ero 

sionadas, pertenecientes a las formaciones poco penmeables del Mioceno

Mio-Plioceno (formaciones Palmar, Isnotu y Betijoque, respectivamen-

que para

nia 64% y de otros parametros tales

precise hacer recalcar Io siguiente:

se presenta ocasionalmente dudoso en el ca 

de influencias orograficas, donde algunas de las estaciones me 

se situan en valles intermontanos (micro -

te).

Las condiciones oetrograficas y el desmantelamiento de las arcillaspor 

activada por la accion antropica reciente, favorecen el e-

de aporte por Km2 de cuenca del no Onia (0,712 m3/seg. para la 

cuenca de 303 Km2) y 0,907 m3/seg. por Km2 de la cuenca del no



23

tentative! de la cuenca del no OniaComposicion

Fraccion petrograTica ”predominante
Formaci on

Arcillas25Isnotu

15Palmar

15Betijoque

10

10Gran i tos

Arcil itas7Carbonera

Lutitas4Leon

Lutitas44Colon

Areniscas, cuarcitas duras y lutitas
4Sabaneta

Lutitas2Mito Juan

areniscasPrincipalmente calizas44Otros

Rio Escalante:

alta del no Escalante, entran mate -

Mucuchachi, granites del nucleo cris

talino (Cambico

la Formacion Carvajal. Estos ultimos se carac-

Conglomerados macizos limolita - a 

renisca - arcilla _ _

Rocas metamorf.

Igneas. _____

Lutitas, arcillas areniscas intercala 

das. ____________ _____

riales metamorficos de la Formacion

- Devonico) y las arenas y graves del cono de este mis

Superficie ocupada 

en la cuenca (%) 

mo rib, pertenecientes a

En la composicion de la cuenca

eurrimiento acelerado de Io cargo Hquldo y sol Ida (moterioles de granu­

lometric fina y medio, arcil las, limos y arenas).
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Io

gra­

de
la alteracion de la superficie del cono.

do de

medio del entalle de las

carcavas

ma de cargo infiltrada y

de la planicie de desborde.

continuacion, sirve de indice

trar que en

el

idea sobre la granulometna de los

plana al pie del

las aguas precipitadas escurran rapidamente por 

directamente hacia la zona plana, parte

I echos prof undos y

mesa de agua

que a

en la zona

en for-

cauce del rib.

terizan por el predominio de la fraccion gruesa, arocedente de la desi_ 

cuarcitas, granitos, gneis y esquistos. Los 

cierta migracion de la arci -

teriales, que por su

la infiltracion y reducen la escorrentia difusa y

*^OF*'Z***

materiales de la hoya, que

cono del no Escalante.

se infiltra y escurre

Este mismo cuadro proporciona una

invaden el cauce y se espanden

El cuadro que se incluye a

Io cuenco alto del rfo Escolonto existe el predominio de mo 

composicion y/o estrucfuraoion (fractures), fovorecen 

concentrada hacia

par via sub-superficial y el resto penetra en

alimenta los altos niveles de la

tegracion de las areniscas, 

procesos pedogeneticos han provocado una

Ila (horizonte argflico) e impermeabilizacion porcial del sub-suelo, 

su vez favorece la escorrentia y formacion de carcavas. El 

determina que parte
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Composicion tentative de la Cuenca del no Escalante

Formacion

37Mucuchachf

18

Graves arenas19Carvajal (Quatem.)

Lutitas5Mito Juan

3Sabaneta

3Palmar

Areniscas duras3Aguardiente

Arcillas3Isnotu

Areniscas3Mirador

Calizas y lutitas2Capacho

Lutitas1Colon

Calizas duras1Apon

Lutitas1Leon

Calizas y lutitas1La Luna

— Resumen - Conclusiones:

este informe se resume a continuacion:

o manor

Gran i to (nucleo 

cristalino) 

Areniscas, cuarcitas duras y

I uti tas. 

Lutitas, arcillas areniscas in 

terestrat i f ic ados.

Fraccion petrografica predo- 

minante.

Superficie ocupada 

en la cuenca (%)

Lo expresado en

Filitas y cuarzo

a. El aporte liquido de la cuenca alta del no Escalante, posiblemente 

ha sido sobre estimado y en proporc ion puede resultar igual
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toda vez mas proba -

no se

volumenes relatives en

es

informe, la rectificacion

no

(como son: cauce
desborde, utilizando

abandonado del propio no.

o-

fomentarse en el curso medio y

(2) El control de los picos de

vida util muy corta debido a

cargo

de
Io

los mismos.

- Recomendaciones:

cafio Raton y cafio Nutrias), puede 

la corta vida util de la

es de

c. En el supuesto caso de que

precise hacer recalcar Io siguiente:

el principio de este

fo Escalante a traves de la planicie de

(3) Refiriendonos a

algunos suelos confinados

interes iniciar estudios relacionados

este rio en

hayan observado crecidas de gran magnitud.

diferencia granulometrica y en

Escalante y Onia.

b. Existe una gran

tre los aportes solidos de los nos 

las ideas expresadas resulten ciertas.

(1) Segun Io dicho en

del curso medio alto del

cualquiera de los cauces

que el estimado para el rio Onia. Lo dicho es 

ble que en el transcurso de 3 aftos de observaciones esporadicas de 

el sitio del ouente de la carretera Panamericana ,

resultar poco aconsejable, debido a

bro, cudtiosos gostos de montenimiento y problemos que puedon 

medio bajo de este gran colector.

crecientes del rio Escalante, median - 

te prese ubicodo rio orribo del puente sobre lo carretero Ponane 

rieono, podrto resultar de uno ••Ho debido ° la

solida movilizada por el rio.

dicho sobre el alto potencial productive 

entre el rio Escalante y el caflo Raton, 

con la recuperacion de



27

Se expresan las siguientes sugerencias:

Estudio de la posibilidad del control de la cargo Ifquida y soli -a.

deda, rfo arriba de la carretera Panamericana mediante presa

control de picos de crecientes

Estudio de los efectos que tendria este control sobre la vida utilb.

de algunas obras (espolones, tetrapoides y rectificaciones del cau

iniciadas posteriormente al

traves de los sectores preelegidos de la

planicie de desborde.

insc.

sitios estrategicos de las cuen -

cas. "

talar estaciones pluviogrdficas en

Parece apremiante dotar ambos ribs de estaciones de aforos e

o de la cargo solida mediante ore

ce respectivamente) que podrian ser

pie del cono del rib y a

sas - rastrillo escalonadas.
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ING® RAY K. LINSLEYB.

ler. informes "Mitigocion de Inundaciones en Io Zona Sur del Lago de1.

Maracaibo". 9 Enero 1.971.

Se transcribe de este informe, dos extractos relacionados con el tema

tratado.

guiente:

estribaciones de Los Andes; aquf la erosion es menos rapida y las ra

fas de flujo relativamente menores que las del no Chama y del no

Zulia. Ninguno de los tributarios en la cabecera del Escalante es ca

de la

franja que se encuentra justamente al Norte de la carretera Panamen

rfos simplemente desaparezcan

cepto posiblemente durante la ocurrencia de crecientes extraordina -

rias. El curso principal del no Escalante esta alimentado en gran par

te por la infiltracion del agua subterranea, que se encuentra a poca

pro fund idad, procedente de estos depositos permeables, por Io tanto ,

transporta una cantidad de sedimentos relativamente pequefia y esta

a. En la breve descripcion de la Zona Sur del Lago, el autor dice Io s[

cana. Estos sedimentos son bastante permeables. De aqui que estos

en el interior de estos sedimentos, ex-

llanura costera. En lugar de ello, los sedimentos se depositan en una

extendiendo su delta hacia el Iago, mas lentamente que el Chama o

que el Zulia - Cotatumbo. Como el cauce del Escalante se encuen - 

tra a menor cota que la de los rfos Zulia y Chama, ha capturado a

paz individualmente de mover su cargo de sedimentos a traves

” El curso superior o cabecera del no Escalante se encuentra en las
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el drenaje natural de la zoribs y

II 
na

b. En la parte del informe titulada "Filosoffa para el Desarrollo de la Zo

, el autor refiriendose al Control de la Erosion enna

la Zona Alta hace el siguiente comentario:

Los procesos de cambio geomorfologicoII

hasta el pun to en que

de la erosion tanto como sea posible

gro del control de estos procesos.

vistazo a las zonas altas durante miComo

inspeccion, es diffcil sugerir metodos especfficos de control. Sin stri­

de este terreno deberfa restringirse y se

deberfa disuadir los intentos de desforestacion. Puede ser deseable mas

tarde una reforestacion".

Desarrollando esta idea y refiriendose a la intercepcion de los tribu-

tarios del rib Escalante, el Dr. R. K. Linsley comenta:

tes como son: rib Jabillo, La Pluma, Umuquena, Arenoso, Morotuto ,

Pajita, San Mateo, Guaruribs y Onia. Despues de pasar por debajo

de la carretera Panamericana estos ribs fluyen, corren unos cuantos

kilbmetros cuesta abajo y desaparecen entre los sedimentos gruesos de

yuxtaponen y que han depositado los rios.

Esta agua se debe mover cuesta abajo como agua subterranea de po-

no pude echarle un

es un paso importante en el lo-

en la zona se retard an

los conos aluviales que se

se reduce la erosion. De aquf que la reduccibn

bargo, esta claro que el uso

se ha transformado, en efecto, en

" El

Sur del Lago"

casi todos los cursos de agua tributaries que estdn entre dos grandes

curso superior del Escalante esta formado por muchos afluen-
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Io largo del no Morotuto. Debido

Para reducir este problema de drenaje.

truya un canal de intercepcion que recoja el caudal de estos nos y

los conduzca hacia el rib Escalante, antes de que las aguas penetren

ria diffcil construir

da su caudal por filtracion.

cilia conveniente.

dal subsuperficial

inundaciones. El suelo de esta "zona filtracion" constituye un embal-

lleva-

bozado al Dr. Flores el metodo de

timacion de la reduccion de las inundaciones causadas por la filtracion

no pier

ca pro fund idad haste que es

usar la simulacion para dar una es

sen directamente hacia el rib Escalante sin el beneficio de este alma

los pantanos que se encuentran a

sea un factor significante en

cen subsuperficial.

con relative lentitud en el no Escalante. Si estos coudales se

se ha sugerido que se cons

en la mayor parte de la porcion occidental de la zona.

bastante costoso a menos que se pudiera encontrar localmente una ar-

a este infiltracion, aparece una condicion de nivel freatico elevado

un interceptor efectivo, es decir, uno que

se aumentarfa mucho el caudal de las inundaciones

Sin embargo es de mayor importancia el hecho de que este cau -

en la parte baja del Escalante. No puedo estimar el efecto de este

interceptada por el no Escalante o por

en el suelo. En vista de la permeabil idad de este aluvion g rue so, se-

El revestimiento para controlar la filtracion de tai zanja seria

se grande que almacena el caudal de los tributarios y que Io libero

la mitigacion de las

almacenamiento, pero creo seguro que es bastante grande. Le he es



31

debe hacer ningun in-

al subsuelo, hasta

un

2.

Refiriendose

obvio

erosion acelerada. Nosotros visitamos

a

este nuevo "cono aluvial". Hasta el punto de donde fuimos capaces de

Hegar, la carretera ha sido tomada canal distributa-

rio y algunos fundos fueron inundados y abandonados.

Los tributarios del Escalante han ido erodando y moviendo aguas aba

jo viejos depositos glaciales. tstos materiales son predominantemente gra

mente aguas abajo. Una explicacion posible de los problemas recientes

es, que una nueva fuente de Finos sedimentos ha sido disponible por Ic

rretera Panamericana.

No solamente esto proporciona sedimentos Finos, los cuales

sitados aguas abajo, sino que debe ciertamente incrementar el escurri -

miento aumentando asi el problema de inundacion. Esta hipotesis puede

2do. inForme de Fecha septiembre 1971.

tento de eliminar la inFiltracion de estos nos en

vas y tienden a depositarse en los causes de donde son movidos suave -

se disperse ampliamente sobre

" Un problema que es

aumento del gasto pico. En la actualidad la zona de Filtracion debe

y por el almacenamiento subsuoerFicial. No se

en el sector superior del Escalante es la

que no se hayan tornado las precauciones necesarias para salvor

son depo-

a la cuenca inFerior del rib Escalante, el autor comenta:

un area donde el rib Pajita ha de_

ser utilizada para el cultivo de pastos."

deForestacion y uso agribola de las laderas de montafias al Sur de la ca-

rea de muchas hectareas. El Flujo del rib

por el rib como un

positado en los ultimos afios varios centimetros de arena Fina sobre un
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probada siguiendole la pista (trazado)ser

in­

cl Inadas son Io peor como tierras de cultivos (por Io major qua fueron) y

el mafz, el cual

erosion. Hosta que las deforestaciones recientps seon poradas y las tierras

el

la carretera y entre los tri

Creoinundocion.

que la prioridad maxima debena ser dirigida hacia el problema de parar

la deforestacion de las laderas inclinadas y replantar las pendientes defo

sita al area de Mocacay, fueron observados tractores (buldozers) pertene

cientes al IAN, construyendo vias de penetracion en estas areas de gran

inclinacion. Es completamente posible que las vfas de penetracion seal

cambio de cultivo el cual ofrezca mas proteccion contra la

diffcil cortar una agriculture tradicional. A me

transforman en increcientemente destructivas. Si los campesinos

fueron reubicados en areas de una o dos hectareas de buenas tierras, e~

contrar menos placer que en

x

sible excepto para pequefios areas cercanas a

Ilos probablemente estarfan mejor fuera de sus laderas, aunque deben en 

sus sitios de montafias".

bles se

Yo reconozco que es

restadas para cubrirlas con una proteccion apropiada. Durante nuestra v£

una fuente significativa de sedimentos. Si no es posible parar esta agri-

a los depositos de nuevos se-

butarios donde existe una razon able seguridad de no

actualmente ya deforestadas retornen a una cobertura de proteccion, 

desarrollo del sector Nprte (Sur ?) del Escalanteies probablemente impo

cultura, un

erosion que el mafz, reducirta al menos el transporte de suelo.

dida que la poblacion aumenta, practicas que una vez fueron tolera -

es el cultivo usual, no ofrece ninguna proteccion a la

dimentos tai y como se ha presentado en el rib Pajita. Esas laderas
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los estudios odicionoles, el

Dr. R. K. Linsley recomienda instalaciones de mediciones de flujo y de

sedimentos en los tributarios del no Escalante e instalacion de 3 - 5 es

la parte Oeste y Sur de la cuenca del no.

C. ING* JEAN CLAUDE GRIE5SACH

Inform©: "Las Regiones Meridionales de la Cuenca del Lago de Maracai1.

bo. COPLANARH".

De este trabajo

se extiende en prolongacion del piedemonte andino y la parte correspon

modo muy clo­

se -

neamlento, orientada hacia las cuencas altas y medias.

dela."La faja aluvial de transicion que se extiende en prolongacion

piedemonte andino.

Entre el rib La Grita y los sistemas de los ribs Onia y Chama ,

tiene un ancho promedio constant© de unos 7 a 8 Km. Los procesos

los de la faja a

luvial del borde Surest© del Lago, pero sus efectos y sus zones de

la lejanfa de los niveles de

base. Io que da mas espacio al desparramado de las aguas y de los

sedimentos.

La gran porosidad y permeabilidad de las formaciones del extre-

se recopila el texto referente

taciones pluviometricas en

En el capitulo del informe, dedicado a

mor fod in ami cos de estas unidades son comparables a

influencia son mucho menores debido a

a la faja aluvial, que

mo limit© inferior del piedemonte (conos - terrazas y terrazas TH ) ,

ro todos los elementos del problema y las bases de una politico de

diente a las conclusiones, donde el Autor ex pone de un
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favorece la infiltracion de una gran proporcion de las aguas de la ma

pierden en forma

mentos de manera masiva en distancias muy cortas.

los cauces menores quedan poco calibrados y entail ados. Lo quego.

mantiene una gran frecuencia de desbordamientos, epandajes laterales

y longitudinales.

Las unidades consideradas.

terrazas o aluviones Til de los principales ribs (Lobatera, La Grita ,

Morotuto y Escalante): los sedimentos son bastante lavados y local

mente muestran estratos arenosos o gravosos a profundidades variables;

Una limitacion severe podrfa provenir de los microrelieves marca_

dos y bastante general izados en forma de zanjas y de erosion de tlpo

"zuro".

b. En las conclusiones, el Autor hace un corto recuento de los factores

basicos, que expl icon la problematica de la region y

imponen y la localizacion de

las mismas:

" El presente estudio geomorfologico preliminar de la parte Sur del La

se pronuncia so-

sus sueIos.

yoria de los nos, de los cuales un gran numero se

bre los efectos de las medidas que se

se caracterizan por la extension de las

los niveles freaticos se situan a una profundidad promedia de 80 cm.

Estas zonas de transicion sufren poco de sobresaturacion de aguas en

guas al entrar en sectores con substrates menos permeables. Sin embar

Los cursos de mayor caudal, logran concentrar nuevamente sus a-

de pe que ft os abanicos o de epandajes frontales, depositando sus sedi-
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servir de base y de soporte analftico

todos I os procesos que contribuyeron

Considerando la suma de estos aspectos y elementos del medio na

tural con una vision mas general y de con junto.

tores basicos que por si solos pueden explicar y definir.

toda la region, los problemas y las limitaciones al aprovechamiento

sistematico del medio.

La evolucion geoldgica reciente, fijo un cuadro de yuxtaposicion

estrecha entre grandes conjuntos de fuerte y violento orogenesis (Cor-

importantes fosas de hundi-

La estructura y la configuracion general y actual del medio. con

secuencia de esta evolucion geologica, consiste en amplias depresio-

constituyen importantes areas de concentracion y de acumulacion de

aguas y de sedimentos.

Las condiciones climaticas generates proveen grandes volumenes

de agua tanto por precipitaciones y escurrimientos locales, como por

la morfogenesis de la region natural:

Los tramos montartosos de las redes hidrograficas no tienen sus per

aportes alogenos.

Son estos factores basicos los que condicionan toda la dinamica y

go de Maracaibo, destinado a

a su genesis.

se destacan losfac-

dillera de Los Andes - Sierra de Perija) e

miento en conexion directa con el mar.

a escala de

para la evolucion de las tierras aprovechables y de sus posibilidades 

de uso, define, de manera general, las caracteristicas del medio y

nes aluviales, rodeadas por relieves continues de gran altura, las que
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Esta sobresaturacion general izada, a mayor o menor grado, segun

los sec to res considerados.

de situacion y de efectos:

El potenclal y la permanencia de volumenes de agua muy exces[

La deficiencia, insuficiencia y sobrecarga de las formas y proce-

En las extensas zonas aluviales de los sistemas CATATUMBO, ZU

LI A Y ESCALANTE, la sobresaturacion es el hecho de la presencia y

de la permanencia de volumenes absolutos de agua muy excesivos en

cion minima del medio, pese a la existencia de sal Idas naturales nu-

En las fajas marginales de los medios de Piedemonte y mas espe-

cialmente la zona aluvial de transicion entre las unidades preandinas

de

los volumenes de agua excesivos en re lac ion con las su -

perficies drenadas, sino mucho mas efecto indirecto producido por las

sedimentaciones excesivos las que rellenan los cauces, drenes y sali “

das naturales y provocan, por el bloqueo, el anegamiento de aprecia

bles superficies de terreno.

En ambos casos la causa principal y determ inante de estos proble-

mas, el agua a troves de

escurrimiento, sus respectivas consecuencias y por su importancia en

sus manifestaciones dinamicas generales de

el mal drenaje de los suelos, no se

re lac ion con la capacidad de recepcion, de absorcion y de evacua -

ben tanto a

y el Iago, la presaturacion o

es la consecuencia de dos tipos principales

vos en las grandes planicies aluviales.

merosas e importantes hacia el nivel de base.

sos de evacuacion de los volumenes de agua.
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volumenes absolutes.

siderando las cdracterFsticas fFsicas generales de los medios naturales

tai como han sido utilizados y definidos en el presente informez se

aprovechamiento y al mejoramiento de las tierras.

De todos los eiementos del problema, las caracterfsticas topogra-

incambiables; por consiguiente, todas las

medidas basicas de saneamiento

Tales medidas aplicadas esencialmente

altos de concentracion y de evacuacion de las aguas de superficie ,

los

difFcilmente aplicarse

las

de los rFos Catatumbo, Tarra y Zulia).

rigen mismo del problema, es decir, acondicionar mejor los procesos 

dinamicos de estas aguas de acuerdo al cuadro fFsico.

pueden definir desde el punto de vista geomorfologico, las grandesIF 

neas de cualqUier programa que pudiera emprenderse

a gran escala tendran que planearse y

podran tener un

a la altura de las cuencas

con re lac ion al

doble efecto de atenuacion y de regulacion en

particularidades de sus cuencas altos (planicies aluviales y cienagas

morfogenesis ya no se encuentran directamente condicionadas por

siderados como definitives, e

lacion a los volumenes de agua existentes, sino de actuar sobre el o-

ficas generates y los volumenes de agua existentes tienen que ser con

tomarse en prevision, no tanto de adaptor el medio fFsico de acumu -

volumenes de agua escurridos, asF como en el arrastre, transporte y 

sedimentacion de las cargos sol Idas; estas mismas medidas podran muy

Reconociendo este hecho como el elemento basico y fijo y con-

a las grandes areas aluviales cuya dinamica y
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Consecuentemente, la optica de las diagnosticos y recomendacio -

nes generales cambiara segun las regiones afectadas que se consideran:

(1) En las fajas aluviales marginales al piedemonte andino y mas es-

Tucani, toda polftica de saneamienio tendra que iniciarse orefe -

me­

dias, consideradas camo zonas de recoleccion, de concentracion y

de evacuacion de las aguas de los principales sistemas hidrografi-

namica de las zonas situadas aguas abajo.

Para tai proposito sera necesario realizar estudios especializa -

si -

Las caracterfsticas fisiograficas de los medios de recepcion.

Las caracterfsticas litologicas.

hidraulicas.

de concentracion de las aguas de superficie, insistiendo en los va

lores extremes y medios de pendiente, asi como en la importancia

en extension de estos vol ores con relacion

y en la ubicacion de las diferentes categories de pendientes en el

espacio.

Las caracterfsticas fisicas, mecanicas y mineralogicas del mate-

las particularidades morfometricas e

cos y cuyas particularidades condicionan fuertemente la morfodi -

pecificamente en

a las superficies totales

rencialmente y con absolute prioridad en las cuencas altos y

los sistemas de los rios Onia, Chama, Capaz y

clones tendran que aplicarse basica y especificamente a los

guientes aspectos de las hoyas hidrograficas altas y medias.

Las particularidades fisiograficas de las zonas de recepcion y

dos y detallados previos a toda medida practice; estos investiga -
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rial litologico (afloramientos rocosos, formaciones detnticas. de

sion y reparticion en el espacio de las diferentes categories de

material.

Conjuntamente su

distribucion.

hidraulicas de las redes hi-

densidades de drenaje, sus caudales

medios, su regimen, asf como su tipo de competencia y su dina-

mica. Simultaneamente se estudiaran los procesos de escurrimien-

las for -

mas, intensidad y frecuencia de los tipos de erosion y arrastre

que pueden originar.

Tales estudios tendran

La definicion precisa del verdadero origen del problema , al

mismo tiempo que

La aplicacion de acuerdo

blecido, de las medidas mas adecuadas y mas efectivas para la

solucion del problema,

mientos, sea por la reduccion de las cargos solidas

de la sedimentacion,

tores.

al tas.

<2
las cudncas

vertiente, sueltas, coherentes o

Las caracteristicas morfometricas e

Una vez defin Idas las medidas de saneamiento en

una doble ventaja y seguridad:

drograficas, estableciendo sus

sea por la regularizacion de los escurri -

densidad y su

o el control

con el diagnostico precise asi esta­

te de todas las aguas superficiales hacienda hincapie en

se podran planear obras de rectificacion complementarias

o por la actuacion simultanea de estos fac-

se definiran los tipos de cobertura vegetal.

su ubicacion y delimitacion en el espacio;

cementadas), asi como la exten-
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med Idas para reforzar y completar los efectos de los meioramien -

I os origenes del probl ema.

Es as! que en casos como los de los rios Chama o Capaz, dra

lasaberturas de cauces realizados en

control previo del arrastre y del escurrimiento en

efectos a muy corto pl azo.

micas.

(2) En las grandes planicies aluviales de los nos Catatumbo, Zulia y

Escalante todas las medidas de regalacion

sibles y efectivos; en consecuencia, eventuales tecnicas de me jo

ramiento y saneamiento del medio no podran realizarse sino en

las mismas areas afectadas y con efectos muy parciales.

Tomando en cuenta las caracteristicas geomorfologicas genera -

les de la zona y la tendencia actual

posibilidades de mejorar las condiciones de las tierras actuando en

dos principales aspectos del paisaje:

(a) Los cauces menores y aparentes calibradosde los principa­

les nos se caractenzan por numerosas curvas, sinuosidades

tud efectiva del curso en medios topograficos casi sin peri

gados, rectificacior.es o

tos basicos aplicados a

o control de los escu -

planicies sin un

en la morfogenesis, existen

las cuencas altas o medias, no podran constituir sino medidas con 

es decir, pocas efectivas y antiecono

y meandros, los cuales alargan considerablemente la long!

en las zonas aluviales propiamente dichas; estas obras no podran

emprenderse de manera aislada y absolute, siendo siempre como

rrimientos aplicadas a las cuencas altas aparecen como poco po -

rectificacior.es
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diente; la tendencia del no a formar meandros se acen -

tua asf mas y

tante, Io que provocana

to, al mismo tiempo que una tendencia del curso

brar mejor su cauce.

cia, en la cuenca del rib ADOUR, muy sinuoso y con

riesgos de ver reiniciarse un ciclo de erosion nitidamen-

cho mas alta.

tendribn que aplicarse ni

aumento de la compe -

en

los tramos inferiores de ios cursos de agua donde las gra

dientes son demasiado debiles como para que la reduccion

aun importante de la longitud efectiva de los nos, pueda

rrimiento de las aguas.

mas favoreciendo el desbordamiento de las

aguas y el anegamiento de grandes superficies de tierra.

La tecnica de corte de curves y meandros podrib tener co

gitud total del no para una

a cali-

Se podna, entonces, pensar en

en los tramos superiores donde un

Sin embargo, tales medidas no

una aceleracion del escurrimien_

gradiente topografica cons -

vo ciclo de erosion en las orillas de los cauces, ni

mo efecto inmediato una reduccion importante de la Ion—

tencia por los cortes podna originar el reinicio de un nue

provocar un aumento apreciable de la velocidad de escu-

Tales tecnicas han sido experimentadas con exito en Frail

aplicar este tipo de me-

te mas fuerte, siendo la gradiente longitudinal general mu
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son acentuodos y donde sus recortes no provocanan una

renovacion de los procesos de erosion y de entalle con el

respective aumento de la cargo solidadel rio, siempre y

cuando la rentabilidad de las tierras Io justiFicano y que

estudios tecnicos adecuados confirmarian resultados positi*

vos.

Dicho de otro modo, estas tecnicas tratarfan de aumentar

aumento simul -

altaneo de la sedimentacion; estas medidas permitinan

de los cauces aparentes.

Io general, tienen una direccion predominante Sur - No£

te en todas las areas comprendidas entre los nos TARRA y

ESCALANTE; al contrario, los sistemas subactuales defi-

de diques

te los primeros, siendo

Este.

Es asF que numerosos drenes y cafios actuates y funciona-

encuentran bloqueados y anegados por el obstaculo

didas para los tramos intermedios en

guas encauzadas en

gadas por los meandros viejos y las numerosas difluencias

su direccion predominante Oeste-

les se

los cuales las curvas

no funcionales interfieren y recortan nftidameri

general, evitando un

mismo tiempo, recuperar numerosas areas actualmente one

(b) Los sistemas secundarios de drenaje superficial actual, en

nidos en el estudio como unidades de cauces rellenos y

la velocidad de escurrimiento y de evacuacion de las a-*
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no el desarrollo de grondes si stem as de bapos especialmen

te en las fajas de tierras mas cercanas a la zona de in -

fluencia del rib CATATUMBO.

AquF las medidas podrfan consistir en recortar sistematica

mente los sistemas antiguos transversales y abrir desagues

cada vez que fuera posible

je actuates y funcionales; tendrfa que aplicarse esta tec-

nica no solamente

ques, albardones y cauces rellenos subactuales, sino tam-

rios drenes.

Siendo la tendencia general del drenaje actual en orien-

las planicies aluviales

al Sur del rib CATATUMBO, toda infraestructura de la

tarse paraleiamente y no transversalmente a esta tenden -

cia.

Para la totalidad de la Zona Sur de la Cuenca del Lago

de Maracaibo, el problema basico para el mejoramiento de

las tierras aprovechables reside entonces, en establecer ,

cuacion de los considerables excesos de agua de superfi -

definir y aplicar las tecnicas mas adecuadas para la eva-

tarse con direccion Sur - Norte en

do construidos y levantados sin los requeridos y necesa

a los obstaculos naturales como los di-

a todos los sistemas de drena

zona en carreteras, caminos y diques, tendria que adap-

de los diques naturales y cauces antiguos, Io que origi -

bien a los numerosos diques, caminos y muros que han si
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cie; resultados positivos en este sentido tendnan como

principales efectos beneficiosos:

Un major drenaje de las tierras;

Un mejoramiento de las condlciones ffsicds de los sue I os

asF como de sus posibilidades de uso;

Una baja generalizada de las mesas de agua;

Un mayor control y limitacion de las inundaciones.

Considerando que

encuentran fuertemente limitadas por el

problema de sobresaturacion, cualquier posibil id ad de a-

las particularidades geomorfologicas y

ral ",

In forme:1.

to de Cuencas - informes y notes tecnicas" COPLANARH Marzo 1972.

Prof. J. Tricart, en el

estudio de conservacion, otras

te.

metodologfa para Estudios de Conservacion y Ordenamien

tratan sobre principios metodologicos en

ser tornado en consideracion y estudiada siempre y cuan-

provechables se

do este adaptada a

un muy alto porcentaje de las tierras a

se refieren especfficamente a las cuencas de los nos Chama y Escalan-

plicacion de una u otras medidas de saneamiento merece

a las tendencies morfogeneticas actuales del medio natu -

"Una

La citada oublicacion reune varias notas tecnicas preparadas por el

D. PROF. JEAN TRICART

mes de agosto de 1971, algunas de las cuales
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re

lacionan directamente con este aspecto. Emprendiendo esta tarea, se tie

oor separado dos

aspectos fntimamente integrados del mismo estudio, sin embargo se esta

el hecho de que el Profesor Tricart

considera factible realizarel estudio de la dinamica de los interfluvios y

la de la dinamica de los nos por separado y asf Io trata en la programa_

cion

ordenamiento de la Cuenca Alta y Media del rib Esca­

lante .

II
La gravedad de los problemas que

bien conocida. Ella de

ante-proyectos que se estan efectuando actualmente. Es evidente que

el encau zamiento del rio Escalante entre diques aguas abajo de El

Caiman y el canal de descarga hacia la Laguneta del Zulia, ten -

pudiera mejorar las condiciones hidrologi-

la parte de la cuenca ubicada aguas arri -

ba. Ademas esa area plantea problemas propios:

Sedimentacion de material de la represa de control de crecientes

prevista sobre el no Onia.

junto de las ideas referentes al ordenamiento de Cuenca, las que se

alta - media del rib Escalante, se

a. Ideas para un

cas y geomorfologicas en

es la raiz de los estudios

se plantean en la cuenca del

ne plena conciencia de Io diffcil que resulta contemplar

drfan mas eficiencia si se

no Escalante, es

cionada con los estudios de la dinamica fluvial de los nos de la cuenca

tratara acontinuacion extraer del con

haciendo este intento basandose en

Siendo el objeto del presente trabajo, recopilar la informacion rela

Dafios repetidos a los puentes de la carretera Pananericana por los
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namericana.

la zona

de Escalante por el

na

el

de la topografia muy

material de arrastre

cauces mayores.

diferentes tributarios de la cuenca.

Edificacion de derrames de arenas esteriles en ciertos asentamientos 

las haciendas al Norte de la Pa-

las pequefias subcuencas proporcionan poco

Por ejemplo, el camino de penetracion del Onia, a

ha permitido Hegar

La degradacion de la falda andina es poco acentuada. A pesar 

accidentada (pendientes de 20 muy frecuentes ) 

a los

del Institute Agrario Nacional y en

Mecanismos en accion:

El reconocimiento aereo (a Io largo de la carretera Panamerica-

2 - 5 Km. al Norte y sobre la falda montafiosa) y por tierra (ca­

mino de penetracion de Los Giros, la via de penetracion cortada por

no Pajita), completado por un vistazo a las fotografia aereas, nos 

a las siguientes conclusiones:

Cambios de cauces periodicos e imprevisibles de los nos en 

de piedemonte ( por ej., tecientemente el no Onia, el cafio Amari­

llo, el no Bocono, el no Pajita, el no Morotuto), con destruccio - 

nes de tierras agricolas, caminos, puentes y obras de drenaje (Sistema 

no Onia como consecuencia de su desvib por el

cafio Amarillo).

Cuantiosas inversiones son destrufdas, el potencial agropecuario es

disminufdo y ciertos asentamientos son amenazados.

Hemosaprovechado durante nuestro viaje a la zona, para realizar 

un reconocimiento de los problemas de nuestra competencia.
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trovieza la desembocadura de estas subcuencas sabre terraplenes. en

las cuales han sido frecuentemente instalados tubas de lata de

de diametro. En ningun case hemos observado huellas de represamien-

de-

sos.

limpiar el lecho de las obstdculos (vegetacion, pie

dras) y a aumentar su seccion transversal.

Esta

son

de

en -

la

lastierra. Las acumulaciones de material de arrastre

tan reducidas co­

las de las subcuencas ocupadas por potreros. El maix y la yuca ,
mo

serfan mucho mas peligrosos para los suelos, casi no se cultivan.

mas. El principal cultivo es

tiene tendencia a

a la salida de

que

Las formaciones geologicas son principalmente arcillo-esquistosas.

La debil degradacion de las laderas, a

subcuencas dedicadas al cultivo de los platanos son

yeccion al pie de las pequenas quebradas de laderas. En los peores ca 

pueden observarse pequefios bancos de arena en el lecho de los 

afluentes. Pero si hay indices de una escorrentia Fuerte y rapida, que

das, generalmente el las Forman un uso transitorio de la tierra, inme- 

diatamente despues de la roza y quema, durante uno o dos art os, no 

el platano, por deba|o del cual se

1 m.

recoloniza rapidamente las cicatrices de los deslizamientos, que 

numerosos en la zona. Es tambien una consecuencia del sistema 

cultivos, en el cual predominan los potreros. Hay pocas tierras labra

Fuertes lluvias de marzo - abril de 1971. Tampoco hay conos de

pesar de la pendiente, es

una consecuencia del clima humedo que Favorece la vegetacion.

cuentra un estrato bajo de malezas bastante dense para proteger

to y acumulaciones notables de material de arrastre a pesar de las
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ci -

mentodos. Los suelos arcillosos ofrecen una coherencia suficiente pa

resistir a la erosion pluvial. Elios porra

los movimientos en masa. Los deslizamientos son frecuentes y de ti-

pos diversos, ellos son el mayor proceso de modelacion de las laderas.

ademas proporcionan poco material de arrastre

rib .

interponen entre las laderas empinadaSz

afectadas por los movimientos en masa y los (echos fluviales. El efec

to de estos movimientos es principalmente la destruccion de los sue-

hay ninguna posibilidad para impedirlos. Un punto para

investigar, seria la hipotetica influencia del desmonte sobre su desen.

cadenamiento. Es un problema complejo ya que tales movimientos en

condiciones naturales bajo selva

tes humedos (selva nublada, por ejemplo) y del otro lado, el desmon-

da.

mientos bajo el pisoteo de los animates sobre las laderas empinadas .

Estos senderos de vacas, destruyen el perfil del suelo, pero no pro -

porcionan cantidades apreciables de material de arrastre.

las cuencas altas no causa un aumen-La influencia antropica en

masa se producen en

los, pero no

son danados principalmente

en los ambien-

Otro tipo de movimiento en masa, pero de escala mucho mas reduci- 

son los senderos de vacas, que se modelan por pequefios desliza-

mayor agrietamiento de las formaciones arcillosos durante la sequia .

Siempre, restos de terrazas se

a los ribs. En efecto,

no hemos visto ninguno de ellos que llegue hasta un lecho de

con algunas intercalaciones de areniscas y de conglomerados mal

te parece favorecerlos (en el Vai Paraiba, Brasil), por medio de un

pero las cicatrices son rapidamente recolonizadas por la vegetacibn y
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to del material de arrastre, pero ante todo provoca un cambio de los

ha comprobado que el bosque mesofilo

mas

(echo y en ensancharlo se expl ica par ese he

abundante material de arrastre grueso que

tienen este origen. No viene de las laderas.

La abundancia de material de arrastre grueso

fecto en cadena. La deposicion de materiales obstaculiza el escurri

dal del pico de las crecientes,

rios sino tambien en los nos mayores. La tendencia de los pequefios

a la altu

en los nos, provo -

miento y provoca un

la cantidad de material de arrastre. Estos procesos funcionan

so (rodados y arenas) depositado en

desarrollar potreros. Par otro lado, el escurrimiento es ademas, 

rapido. El tiempo de concentracion disminuye. Io que aumenta el cau 

no solamente en los pequefios tribute

ca la inestabilidad de sus lechos. Es una retroaccion positive.

ta de Marfil y en Kenya, se 

intercepta entre 25 y 30% de las lluvias anuales. En los potreros, la 

proporcion es inferior al 10%. El escurrimiento durante las lluvias in- 

tensas es substancialmente aumentado cuando se quita el bosque para

parametros hidrologicbs. La cantidad de lluvia interceptdda por los po 

treros es muy inferior a la que intercepta el bdsque. No conocemOs me 

diciones en estos ambientes, pero en condiciortes parecidas en Id Co£

tributaries es limpiar su

cho. Los nos mas importantes son muy activos por la misma razon, e 

llos socavan sus orillas y retoman grandes cantidades de material grue 

los valles y en el piedemonte. El

ra de la Panamericana y expl icon los dafios que causan a la carrete-

se observe en los cauces ,

un e

socavamiento de orillas que aumenta, a su vez.
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originan los desbordamientos, a

compafiados de derrames y de difluentes. Mas abajo aun, el agua

concentra dificilmente y las inundaciones afectan gran

diente.

Caiman para encauzarlas entre los diques del Baja Escalante.

Los mecanismos que acabamos de analizar.

solucion que utilizana la dindmica actual para cam bi aria despues de

algunos afios.

la parte alta del pie

demonte.

sentan una histeresis (retardo) diferente:

los nos. Se trata de usar los metodos clasicos y menos onerosos

El esquema estd integrado por los siguientes elementos:

1) En las cuencas del piedemonte, dos acciones cuyos efectos pre

des superficies y duran mucho tiempo por la insuficiencia de la pen -

Son estas aguas que se tratan de concentrar en el embudo del

Correccion de los pequefios talwegs para retrasar el escurrimien- 

to de las aguas, Io que aumentara el tiempo de concentracion de las

b. Esquema de acondicionamiento integrado.

la relative independencia que exi_s

coda vez que hay obstaculos. Asi se

La base de nuestro esquema es

ra. Aguas abajo, la disminucion de la pendiente torna dificil el 

rrastre. El material tiene tendencia en depositarse y tapa los lechos

desparram ad a se

nos han sugerido una

gen del material de arrastre en los valles y en

te entre los fenomenos hidrologicos (formacion de los picos de ere

crecientes y disminuird el pico de creciente que afecta gravemente a

de

cientes en la falda montafiosa) y los fenomenos morfogeneticos (ori
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tratomiento de I os torrentes, principalmente mediante la edlficacion de

o-

bras seria realizada por los servicios publicos y tendria un efecto in­

med iato.

Accion agronomica y de conservacion scbre las laderas. Es ne -

tar o

re

perimentacion agronomica. No

de surcos en contornos, todo Io contrario.

dad de los movimientos en masa, los cuales son un peligro que no po

demos dominar.

La combinacion de estas dos series de medidas, tendna como e-

fecto disminuir los picos de crecientes sobre los nos y asf mismo su

no au-

mente

de la parte montafiosa de las cuencas. El efecto de estas medidasras

pequefias trancas escalonadas en

dera de mala calidad, muy abundante en la region. Este tipo de

cesario admitir el principio de restricciones al

prohibir el desmonte y el labrado de las tierras. Senan necesa- 

rios estudios para delimiter el area donde estas prohibiciones seran im 

puestas. Simultaneamente, deben mejorarse los pastes, para lograr ren 

dimientos mas altos, que compensaran la prohibicion de los desmontes 

y al mismo tiempo, tornar mas eficaz la proteccion del pasto para la 

tierra. Es un problema de especies de pastes y de mane jo, que

actividad morfogenetica y oroteger major los suelos, para que

la cantidad de material de arrastre proporcionada por las lade -

uso de la tierra; limi—

en efecto ell os aumenta -

quiere para solucionarse el conocimiento de los suelos y una cierta ex 

nos parece aconsejable la excavacion

nan la infiltracion de agua en el suelo y por consiguiente la activi-

los lechos, aprovechandose de la ma-



I os mejoromientos agronomicos.

el piedemonte, el2) Sobre los ribs.

tratamlento se haria por medio de obras hidraulicas. Se trata de pro-

tiempo reducido (algunos a

nos) y luego estabilizar la situacion mejorada.

contemplamos dos etapas sucesivas:

la mayor brevedad. Efectuar una

deespigones de gaviones, estacas

pastes y enrocamientos, usando el material que se encuentra a menor

distancia para bajar los costos.

Esta rectificacion tiene como objeto parar el socavamiento de las

esta manera, la alimentacion en material de arrastre sera fuertemente

disminufda. La energia disponible, aumentada por la disminucion de la

friccion del agua contra el lecho y a veces por una mayor pendien-

encajonamiento del lecho dentro de las acu-

lograremos

los, predominantemente livianos.

Por otra parte, la disminucion de la cantidad de arrastre y el e_s

currimiento mas facil del agua, permitira al material suministrado por

el encajonamiento del lecho, progresar a mayor distancia. La zona de

tierras

Para eso

uns disminucion del peligro

de inundaciones, muy serio en

rectificacion de los lechos con

te, se utilizara para un

mulaciones aluviales. Con eso

derrames, que se

no puede ser

vocar una evolucion favorable durante un

1 ra. Etapa : Para iniciarse a

la zona y un mejor drenaje de los sue-

en los valles grandes y en

ubica actualmente en un area poblada, con

completo antes de varies anos, el mas lento es e

orillas y encauzar los lechos segun un trazado ligeramente sinuoso. De
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zona

poco aprovechada.

2da. ttapg: vez

Lg progresion hgcia el Norte de los derrames no debe ser excesi-

va. En efecto.

mayores de Io region (Rfo Grande, no Morotuto inferior, Escalante

evitara la

indispensable.

el pied emonte

valor-1 imite oor si mismo. Pero este valor puede

estimase suficiente, el perfil longitudinal de

rocamientos). Durante esta evolucion, el control

gracias a las medidas tomadas en la falda montafiosa.

Una vez estabilizados los nos, sera posible excavar canales de

ibajo (derrames y franja intermedia entre ellos y los co

lectores). En este momento. a -

rrastre grueso, sera mihimo. Este problema tendrd que

mente estudiado en funcion de la cantidad y de la granulometrfa del

los nos sera estabilizado por intermedio de camel tones (gaviones o en

De todas formas, el encajonamiento de los nos en

no es deseable que ellos lleguen hasta los colectores

tros de ancho entre estos colectores y los derrames. Asf se

ser excesivo. Debemos por Io tanto, controlar la evolucion desenca -

drenaje aguas al

Escalante, Io que es

ser cuidadosa -

denada. Cuando ella se

logrard alcanzar un

se tornard mas foci I

llegada de arenas al sistema del embudo y al encauzamiento del no

se paren antes de ellos y que oeriista una franja de algunos kildme -

con los peores sue I os de la region.

bastante buenas, sera "empujada" hacia aguas abajo, en una

Para iniciarse despues de algunos ados, una

en efecto, el aporte de material de

cerca de El Caiman). Es necesario que las acumulaciones de arenas

que la evolucion anterior sea suficiente.
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la velocidad de concentracion de las aguas

en

in -

El Caiman.
ferior para actuar

par

2.

la intervene ion del hombre dentro de este
procesos

se

dentro del medio y

accion.

En Io referente a la parte cartografica, "Mapas para el diagnostico

complejo de factores

jo Escalante. De todas maneras,

tratados de manera diferente en su curso

hace evidente que estos obligan

analizar en detalle la naturaleza de los procesos en

material de arrastre, de

el embudo de El Caiman y de la capacidad de los diques del Ba 

los nos del mismo tipo que integran

la cuenca, pueden ser

sobre el tiempo de concentracion en

morfogeneticos y

. Partiendo de la base de los conceptos basicos 

a reubicar los procesos morfogeneticos

para los demas. La experiencia ganada en 

podna utilizarse con todo cuidado para el acondicionamiento de los 

nos al Oeste del Morotuto y al Este del Chama. La aplicacion ae 

este esquema necesitana tambien estudios integrados que seria exce- 

lente entrenamiento para el personal. Exponemos la metodologia de

El esquema propuesto puede apl icarse por etapas, cuenca 

cuenca. Eso permitina un mejor ajuste de las obras y de su sincro- 

nizacion, el primer no tratado desempefiando un papel experimental 

la cuenca del Escalante ,

estos estudios en una nota tecnica aparte .

En el informe: "Integrocion de los Estudios de Conservacion de Tierrgs_ 

y Aguas". (Orientacion metodologica General), el autor en el pun to N 

1 de los conceptos basicos, se pronuncia sobre las interrelactones exts- 

tentes entre el clima, la cobertura vegetal, los suelos, la litologia, los



56

tierras" (mapa litologicode
de

morfo-
cobertura vegetal, de

mor-

a-
- La naturaleza de los procesos, cuya

fectaba o afecta el sector en estudio.

- La intensidad relative de estos procesos.

- La tendencia evolutive.

entre si.

Se extrae de este capitulo los textos

la dinamica fluvial.

la orientacion metodologica gene-

nomenos

la acumulacion. To

tornados en cuenta .

pueda, diferenciarse

cion. Tambien debemos aclarar

las acciones de escurrimiento super­

bl acion, del transoorte y

de "erosion". En efecto, podemos

continuacion Io correspondiente al mapa

cabal diagnosti-

bajo los varies aspectos de la a 

so! omen te como fe

- La integracion de los diversos procesos 

estrechamente relacionados con

los problemas de conservacion de aguas y

estabilidad estructural de los suelos y mapa

o actual

" Como Io hemos enfocado en

a. Mapeo de los procesos:

dinamico), 

fodinamico, Io cuol poro sathfocer las exigencies de un

se transcribe a

ral, debemos considerar los procesos

de la acumulacion y no

intervnnir con medidas a

limitamos implicitamente a

en el transporte y en

Para coda proceso es

los areas donde predomina Io oblacion, el transporte y Io acumulo - 

la naturaleza de los diversos procesos

co, debe hacer figurar los siguientes conceptos:

actuccion pasada

y no

ficial del oguo. Por Io generol, tenemos dos series de criterios poro

decuadas, en la ablacion, 

das las posibilidades tecnicas, deben poder ser 

necesario, cada vez que
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la identificacion de los procesos cuando no podemos hacerlo directa-

mente: ia forma que ellos modelan y el material trasladado por ellos.

La forma puede observarse perfectamente bien

las fotografia aereas. El uso efectivo de estas, varia mucho

bertura vegetal y la escala de los negatives. El material puede apre-

ciarse de manera aproximada

logos con la textura de los suelos. Pero en muchos casos, es muy u-

til lograr

ficos y morfoscopicos de las arenas, parametros de mecanica de sue­

los. La disposicion del material (estratificaciones, orientacion. asen -

tamiento de las partfculas mayores) solanente puede estudiarse

propio terreno, la utilizacion de fotografias en el campo

restringida. Por Io general, el trabajo de campo apoyado sobre foto-

gran

trabajo de campo y resolver ciertos problemas de identificacion, que

solucion dudosa.

gun esta definicion, las pequefias quebradas entran

concentracion: escurrimiento discontfnuo, concentrado inestable. con

Las closes de procesos interfluvios son:

El escurrimiento hfdrico, con varies grades de frecuencia y de

graffas aereas con escala conveniente, permite identificar la 

mayoria de los procesos. El estudio de laboratorio, permite afinar el

es mucho mas

en esta categorfa .

en el terreno, corn© Io hacen losedafo-

con la co

una informacion mas precise y mas complete por las tecni -

en el

Pueden agruparse los procesos de la siguiente manera:

- Procesos de interfluvias, que actuan entre los ribs mayores. Se

en el terreno y sobre

se han quedado sin solucion o con

cas de laboratorio, como curves granulometricas y exdmenes petrogra_
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das de I os torrentes.

Los movimientos de migracion particulars taludes de gravedad ,

de solifluxion. Cuando el material toma la consistencia Ifquida ,
pos

Formas de transicion con el escurrimiento hidrico, tales co

mo:

- Los procesos carsticos y de sufacion, provocados por

circulacion de agua subte -

caso de rocas carbonatadas, en yeso y sal.

procesos

las
claro, que

- Procesos fluviales, que corresponden

el escurrimiento hidrico contempta

ciertos tipos de raptacion.

Los movimientos en masa: derrumbes, deslizamientos, varies ti-

aparecen

col ados de barro, golpes de cuchara, lavas torrenciales.

la eva -

reas no cdrsticas).

a corrientes de agua mas

la cual cooperan procesos meca -

los dos grupos tiene que ser

traordinario, todos los I (mites de la mecdnica de suelos son tambien 

hace esta diferencia cuando

centrado fijo. Este ultimo excava desde las zanjas hasta las quebra -

cuacion subterranea de material en

"quebradas". Nuestrosy los "cafios" y

convencionales. En el idioma comun se

se distingue entre los "nos"

fluviales corresponden al concepto de "no". Pero es bien 

los mecanicos hidrodinamicos funcionan tambien en

Estos procesos se traducen por una

rranea y por hundimientos (colinas del carst, lagunetas de ciertas a 

Por definicion se habla de carst solamente en el

abundantes y mas permanentes que

do entre los procesos de interfluvios. Evidentemente el I (mite entre 

convencional. Pero eso no es nada ex-
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quebradas y

penan al mismo papal morfogenetico qua los nos. Los ribs constituyen

el nivel de base de las quebradas y de los torrentes. Frecuentemente

produce un desajuste que da origen

deyeccion.

Este agrupamiento de los procesos proporciona la base taxono-

mica para la cartograffa, exactamente como la cartografFa de los sue

los requiere una taxonomFa pedologica.

b. Mgpeo de la intensidad de los procesos:

Lo ideal serFa poder medir los procesos. Eso es bastante difFcil y

ademds, exige un tiempo suficiente . En efecto, muchos procesos furi

el caso de

la escorrentFa superficial sobre las laderas.

corto.

exigen un cierto tiempo de preparacion durante el cual, aparente -

mente, no se produce nada. En este caso tambien, calcular una in­

tensidad media no tiene sentido y ademds, es poco factible.

Es mejor investigar la estructura temporal de los fenomenos. Des-

a un cono de

en los torrentes. A pesar de esto, los torrentes no desem

correntFa se

en la confluencia se

- Fenomenos perFddicos, cuya actividad obedece, por ejemplo, a

en las quebradas y hasta

de este punto de vista, pueden usarse las siguientes categorFas:

en las regiones secas,

un tiempo muynos son rapidos y producen efectos importantes durante

como los deslizamientos y las lavas torrenciales. Pero ellos

cionan de manera discontFnua a lo largo del tiempo, es

na intensidad media del fendmeno tiene poco sentido. Otros fenome-

caracteriza por sus propias particularidades. Obtener u-

en arroyos importantes. Cada perFodo de es-
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ritmo estijcional. Es el caso del lecho mayor de los ribs, donde
un

del regimen del no. Para afinar el analisis, puede determinarse

range

misma area con frecuen -
dad definida, pero

combinacion de circunstan -

nuras

te sin que se pueda prever el momento exacto

nifestar.

desencadenan como consecuen -- Fenomenos ocasionales, que se

cia de circunstancias que ocurren raras veces o sea.

causan dafios,lidad baja. Cuando estos fenomenos son muy intensos y

im-otro elemento muy

terrestres, tornados con ciertosla comparacion de fotografias aereas o

cia, sino cada vez que

humedas sobre las laderas empinadas de arcillas.

los efectos de las crecientes en las quebradas y

las inundaciones en las Ila—

portante para el diagnostico y para 

vacion de rehabilitacion. Las observaciones de campo deben enfocar 

posible, es bueno complementarlos por

c. La tendencia evolutiva:

no vuelven a afectar 1 a

se produce una

cias. En las regiones

es el caso de los movimientos en masa. En las regiones semi-aridas , 

en los arroyos brin -

La tendencia de la present© evolucion es

decidir de una accion de conser-

este aspecto. Cada vez que sea

de periodicidad, como se hace para las crecientes;

- Fenomenos cronicos, que no se caracterizan por una period^

la actividad de las aguas coincide con las crecientes que son parte

el

se Haman "catastroficos".

dan otro ejemplo mas. Exactamente como 

aluviales, los fenomenos cronicos ocasionan un peligro constan- 

en el cual se va a ma

son de probabi-
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de be buscar

se

el
En este caso, es

faciles de encontrar con

virse siempre del mismo tipo de camara,

efectuar levantamientos de detalleanterior, es

el campo. Estos metodos permiten estu-

riesgo de degradacion irrever

sible

cesario tomar muy en

meses antes, uno

cion de la evolucion o sea, "dramatizar

han producido lluvias excepcionales pocos 

identificar una acelera -

intervalos de tiempo. En el caso de vistas terrestres, uno

el punto exacto desde el cual fueron to

diar cuantitativamente la evolucion de las formas.

poder identificar los dos tipos o

cuidadosamente en el campo.

de fotografias de las formas activas

necesario ubicar con precision el punto desde

eso, utilizer puntos de referencia

un archive

— Tendencia a la deceleracion o sea,

Esto no es siempre facil de apreciar. De manera general es ne- 

consideracion los antecedentes del periodo de

bicar puntos de referencia en

a la estabilizacion.

Para el mapeo. Io importante es

con la olancheta y u

madas para poder intentar

realizan estudios regionales, seria excelente organizer

con tomas de vistas periodicas .

una comparacion que tenga valor. Cuando

cual se saca la fotografia y para 

seguridad. Es tambien muy aconsejable ser-

puestos de tendencia evolutive:

- Tendencia a la aceleracion, con

mapeo. Si por ejemplo se

puede tener tendencia en

" la situacion, cuando en rea

con la misma distancia fo­

cal, para poder sobreponer las fotografias y detector con mayor exac- 

titud los cambios. Otro metodo que exige mas tiempo y no duplica el
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lidad se trata de fenomenos ocasionales. Lo mismo ocurre

cuestas cerca de los motadores. En los infamies, es siempre necesa ~

rio indicar claramente el origen de la informacion: observaciones pro

pias o encuestas.

d. Lo integradacion de los diversos procesos entre sf:

El probl ema presenta dos aspectos distintos:

- Las relaciones mutuas entre los diversos procesos.

actuen simultdneamente en u-ts frecuente que varies procesos

misma area. En este caso debemos plantear el problema de sus re
na

al contrario, cooperar para aumentar mutuamen-

te su eficacia. Mas raramente.

mos

pueden incrementarse al perjuicio de los demas. Eso es muy immente

en

dor. El caso mas comun es el escurrimiento superficial y los movi -

mientos masivos. El agua que se escurre no alimenta la infiltracion y

Los procesos

factores, de tai manera que la actividad de uno de ellos sola

es mejor alimentado y el ries

con I as en

ra disminuir la escorrentia, el subsuelo

laciones entre si, o

contornos para disminuir la escorrentia, el subsuelo

tado y el riesgo de movimientos masivos. Si se excavan contornos pa

no hay influencias mutuas. En este ca

mente contrarrestar un proceso, logran acelerar un

go de movimientos masivos aumenta proporcionalmente. Por otro lado

no sieve para desencadenar los movimientos masivos. Si se excavan 

es mejor alimen-

portante porque existe el riesgo de que ciertas obras que tienen

so hablaremos de yuxtaposicion.

en competencia, generalmente dependen de los mis-
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los movimientos masivos agrietan la superficie y aumentan la infilira

cion al desmedro del escurrimiento. El caracter competidor de am-

la vebos procesos aparece claramente. Ambos dafian

getacion y pueden aumentar el arrastre de los ribs. Debe cuidarse de

desencadenarse uno de ellos al tratar de dominar al otro.no

Al contrario, ciertos procesos se favorecen mutuamente y coope-

entre si. tn ciertas condiciones climaticas de regiones bastanteran

ha

co

cor

te rapido de los talwegs dentro de un material arcilloso, aumenta la

Desde el punto de vista del mapeo.

los diversos procesos y representor coda

sion. Indicar ademas las relaciones entre ellos traerib mucha compli-

cacion grafica. Pero, las observaciones de campo deben estar orien-

croquis

que se presentan en el informe que acompafia el mapa. Todo esto pue

de tomarse en cuenta para el diagnbstico.

Las discontinuidades ofrecen dos aspectos, interrelacionados; un

e. Las discontinuidades en el arrastre de material detritico.

uno de ellos con su exten

tadas hacia estas relaciones y permitir apuntes detail ados con

aspecto espacial y un

a los suelos y a

aspecto temporal. Pero, ademas en una misma

ya estabilizado; en este caso son afectados por nuevos entalles.

mo consecuencia de la fuerte pendiente y de suelos desnudos. El

nes favorables al desencadenamiento de movimientos masivos.

secas, las cicatrices dejadas por los movimientos masivos no se reco-

altura y la inclinacion de las laderas. Io que puede crear condicio-

es suficiente identificar a

lonizan mediante la vegetacion, aun cuando el deslizamiento se
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solucion) acompafia perfect am ante

I argos

I os can-

la altera -

los

a-

mu
gua y los procesos

es-
chos cantos y aumentan

lativa de cantos rodados de rocas

en

dis -
el camino. El

tancia, de los cantos rodados

dino de los llanos, sin que

este

tan formados por rocas resistentes, cuarzo y

el aumento de la proporcion re_Cuando no intervienen otros factores,

resistentes indica un arrastre medio

suficientemente lento corn© para que

mismo fenomeno explica la desaparicion en poca

perfodos, cuando la turbulencia y

arrastrarlas. Las discontinuidades temporo-espacia-

paulatinamente la proporcion de los que 

cuarcitas en particular .

una valiosa informa

tacion en el fondo, recorren

tancias mucho mas cortas. Ellas se quedan inmoviles durante

la velocidad del agua son insufi

rial fino en suspension

tancadas, se deposita por decantacion. Las arenas que migran por sq[ 

durante coda periodo de movimiento, dis

en los lechos de

a condicion de que

se disgreguen muchos cantos

se arrastra con menor facilidad y en aguas es-

area, estas discontinuidades varian segun la fase granulometnca cen- 

siderada. De manera general, el transporte de los Jones (productos en 

el movimiento del agua. El mate -

cientes como para

les en la migracion, toman una importancia aun mayor para 

los bloques. Eso permite a

a Io largo de los rios del piedemonte an

dese observen acumulaciones importantes

tipo de material. Los estudios petrograficos, 

se tomen muchas precauciones, pueden brindar

tos y crecen enormemente para

cion quimica desempefiar un importante papel 

nos. Durante los penodos de inmovilidad, la accion quimica del 

de meteorizacion durante los estiajes disgregan
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cion en Io que al arrastre grueso de los ribs, se refiere.

tas nociones para una mejor com pre ns ion de la dinamica.

Los trayectos recorridos por las diferentes closes de particulas son

las partfculas ,

tanto mas cortas son las distancias recorridas en coda periodo de mi-

gracibn y menos frecuentes son estos periodos. La consecuencia de es

las zonas de desborde y de

te al Norte de la Panamericana y rio Chama aguas aba jo de El Vi -

de gran

importancia para el conocimiento morfodinamico y para la preparacion

de obras hidrdulicas.

En los mapas morfodinamicos a gran escala, aparecen fenomenos

de la misma naturaleza. Elios deben observarse sistemdticamente y re

presentarse en el mapa, ademas de las referencias que merecen figu-

plos:

- Al pie de las laderas. que

ha sido arrastrado

losdeyeccion

fracconos de deyeccion.

explayamientos (afluentes del no Escalon

es muy comun encontrar material.

caso de los taludes de gravedad, de los coluviones y de los conos de

rar en el informe. Vamos

simultaneas. Tanto mayores sean

a dar algunos de las mas frecuentes ejem -

con el tamafto de las particulas. Eso se nota particularmente bien en

desiguales y no son

a Io largo de la pendiente y que

a la salida de los pequefios torrentes. En el caso de

una seleccion. Por Io general una

se acumula. Es el

se produce

te tipo de movimiento, es una seleccion del material particularmente

En una cuenca fluvial, siempre hay que mantener presentes es-

gfa, por ejemplo). Observer estos hechos durante el mapeo es
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el cono. A veces la llanura aluvial

este rib prin

se

zan

do")

en

direccio de la orilla vecina, la cual

to, son similares, ocurre una

dose meandros. En los canales anastomosados.

grantos funcionan debido al mismo fenomeno, pero

dad. En efecto, el cambio de cargo de material de arrastre se debe

al hecho de que, en una parte del cauce del no se deposita mate 

banco, eso frena el escurrimiento y por Io tanto

ye la cargo de arrastre, el material proveniente del socavamiento subs 

el banco. Cuando los volumenes de

cipal. La observacion del lecho del afluente y del material que 

el mapa. Los signos que se utilj

rial, originando un

el banco tiene tendencia a crecer, tambien desvia la corriente

tituye al material acumulado en

material acumulado en el banco y proporcionado por el socavamien- 

situacion de equilibria dinamico forman—

bloques y los cantos se paran en

bastante ancha como para que el material finedel rib principal es

tambien se deposite en su mayor parte antes de Hegar a

es socavada. Asi se reconstitu-

cion importanfe del material fino sigue aguas abajo, mientras que los

arrastre son frecuentes, principalmente cuando el material de arras - 

canales anastomosados ("trenza -

ga por el afluente.

A Io largo de los nos, los mecanismos de cambio de cargo de

encuentra en el permite indicarlo en

para los coluviones y los conos de deyeccion han sido disefiados 

como para poder mostrar hasta donde se acumula el material que He -

tre es grueso. El tipo de cauce con 

es particularmente tipico para esta dinamica. Los meandros mi- 

con menos intensi-

no hay altemancia re
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gular de bancos y de socavamientos. Pero todos los tipos de transi -

cion existen entre los lechos con canales anastomosados y los (echos

la localizacion de los bancos de diversos tipos y material y la de los

socavamientos, indicdndose su tendencia evolutive respectiva (octivos

general i-

zdcion excesiva, aceptable solo para

cal as de 1/5.000 6 mayores.

f. Diagnostico y mapa de limitaciones:

El juego de mapas, proporciona una documentacion para el diag

nostico, pero no presenta en si recomendaciones algunas ni propone

ninguna linea de accion. Definir esa accion constituye la segund e

tapa del estudio. No pueden dorse al respecto, indicaciones normalj

zadas. Cada region

estudiado por si mismo.

Teniendo conciencia de estas particularidades

serfa aplicar normas convencionales sin haberse enterado bien de

mejores soluciones y las mas eficaces por ser mas adecuadas. Lo peor

la

se pueden elaborar las

es muy importante indicar

importantes y hasta determ inantes. Lo que si es

conocimiento de los fenomenos naturales, pero, en ningun caso sera

muy pequefias y obligan a una

con meandros migrantes. Para el mapeo.

un mapa de reconocimiento. Pa

calas tomo el 1/25.000 son

ra estudios de obras hidraulicas es generalmente necesario mapas a es

suficiente. Coda problema regional debe ser

mecanismos. Ademas, la degradacion antropica y como consecuencia

o con varies grados de colonizacion por la vegetadon). A veces, es

se caracteriza por sus problemas propios, por sus

la accion para dominarla, integran una serie de factores humanos muy 

indispensable, es el
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"personalidad" de cada caso. Por el Io,

algunas indica-

elaboracion de los pianos de accion.

rehabilitacion (*)

En efecto, la integracion de los procesos

tie-desencadenen; un programa de rehabilitacion

ejoramientos tratan de e

que

Sugerencias para realizar el diagnostico.

lln elemento clave Io constituye el grade de integracion de los

su actividad; los m

nos permite Io siguieri

be impedir que se

ne como objeto disminuir

ser el primer objetivo para

limitaciones al uso

cada quien encargado de aconsejar una

nos limitaremos a dar una o

cadenan los demos, que juegan un

sistema morfogenetico. Elios son la causa fundamental de las mayores 

de los recursos; un programa de conservacion de-

rientacion general, respecto a! problema, asf como

ciones a los mapas de limitaciones que constituyen una base para la

(*) Usamos estos dos terminos con los siguientes significados: 

Conservacion: Proteger Io que exists en el presente, para 

no se dafie. Por ejemplo, impedir la tala de los bosques, la ca 

za de los animates, la polucion de las aguas, etc. 
Rehabilitacion: Modificar la evolucion presente para mejorar las 

condiciones naturales, logrando, en ciertos casos, restablecer el 

climax. Los mejoramientos cambian las condiciones fisicas, ha 

ciendolos diferentes y mas favorables que las condiciones nature 

les, incluso las del climax. Por ejemplo: eliminar la acidez de 

un suelo con cal, realizar obras de riego o de drenaje.

diferentes procesos y mecanismos, a escala de la cuenca hidrogrdfica.

o sean, los procesos que desen-

Conocerlos con suficiente precision debe

accion de conservacion o de

te: identificar los procesos-l fderes.

papel active y determinante en el



69

permits identificar en Id cadena de inter-

acciones, el punto sensible, el que podemos modificdt mas fdcilmen-

las tecnicas que podemos aplicar y con los recur*

permits, tambien ap re ci ar de que

tomar ciertas precau -

clones para impedir la aparicion de efectos secundarios

factor clave de

degradacion. En efecto, disminuye la estabilidad estructural mientras

tales condiciones que en suelos de mejor cali-

dad.

Como consecuencia de la degradacion de los potreros, aparecen

manchas mal protegidas las que sufren de la erosion pluvial y consH

tuyen el punto de partida de

tentar contrarrestar el escurrimiento por la excavacion de surcos en

sion inicial y un mantenimiento. Es una mala solucion, ya que se iri

tenta modificar las consecuencias en vez de suprimlr el fenomeno .

mo Io es aplicar cal para disminufr la acidez del suelo, abonarlo de

de

las condiciones edaficas mas favorables que se han creado. Actuan-

de nuestra accion. Ademas, ello nos indica a

limita el desarrollo de la cobertura vegetal; el sobrepastoreo es mu -

no deseables.

punto de accion. Ello nos

cho mas peligroso en

Por ejemplo, la acidez de los suelos lixiviados es un

manera adecuada y mejorar el pasto para aprovechar el maxima

un escurrimiento difuso. Es posible in -

te en relacion con

liminarlos. La integracion de los procesos permite la busqueda de un

curves de nivel. Estos molestan al ganadero y necesitan una inver -

sos financieros disponibles. Ello nos

manera el sistema de interacciones va a canbiar como consecuencia

Al contrario, eso se puede lograr con un tratamiento agronomic© co
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do asf.

soluciones mas adecuadas. Para eso es necesario utilizer los demas ma

caso

sos

un

ta

y mecanismos en la cuenca . En este caso,

e -

Ila. En efecto, nos permite actuar

vinculacion entre los aspectos espaciales y temporales de las dis

continuidades, permiten tambien establecer

cion.

cion y aumentar el rendimiento economico.

El conocimiento de los procesos-l ideres permite la busqueda de

diversas partes de la cuenca, 

tos del sistema dinamico escogiendo las areas mas adecuadas. La

dad espacial entre los fenomenos.

nftida en cierta parte de la cuenca, podemos aprovechar de

o sea, modificar ciertos elemen -

ciertos tipos de tratamiento. Ya hemos tornado como ejemplo el 

de escurrimiento y de los movimientos macivos en los terrenos arcillo- 

empinados. A este nivel es aconsejable lograr el asesoramiento de 

especialista de gran experiencia, pero este puede trabajar solameii 

anterioridad.

una mejor programa -

Para que se

(2) Apreciar el grado de interdependencia de los diferentes procesos 

se trata de su report^

si dispone de la informacion basica definida con

cion en el espacio. La idea basica que usamos es la discontinui-

Si esta discontinuidad es bien

pas disponibles tales como el mapa de suelos y disponer de varies ti­

pos de informacion, como la climatologiai El conocimiento de los pro 

cesos simultaneos y de las condiciones litologicas permite descartar

comprenda mejor el principio, tomamos como e-

con cierta independencia en

se logran simultaneamente parar los mecanismos de degrade
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la falda andina estan muy cargados con arenas y cantos.

Los cauces son inestables y cambian frecuentemente, dafiando

los caminos, las carreteras y las construed ones. Explayamientos

de arenas esteriles cubren las tierras. TodavFa el sistema morfoge

netico no es completamente integrado. Dos discontinuidades exis-

aguas aba jo de los explayamientos. Luego de

nundar grandes extensiones, las aguas de los ribs del piedemonte

el no tscalante. tn la actualidad ,

estan estudiando obras de drenaje encauzarse

las aguas y controlar las inundaciones en la zona de Santa Barba

impedir la llegada de material de arrastre antes de que se edifi-

quen los diques del curso inferior. En efecto la pendiente muy de

el encau-

tambien necesario para fijar los

la Pancmericana y para reducir los

determiner ei origen del ma

terial de arrastre. Memos evidenciado otra discontinuidad entre las

coljnas de |os interfluvios y los propios lechos de los nos. Las la

deras.

te un buen crecimiento de la vegetacion. Sin embargo, la defores

ten; la primera es

so de que el material de arrastre pudiera acumularse en

no sufren una ablacion importante ,a pesar del desmonte.

explayamientos. El problema clave es

jemplo el de la cuenca del no Escalante. Los nos que bajan de

como consecuencia de los suelos arcillosos y del clima que permi-

cauces en el sector proximo a

zamiento. Disminufr el arrastre es

con diques para

se concentran finalmente en

bil, impedirib solucionar el problema de las inundaciones en el ca

ra. Es urgente actuar en los tramos superiores de los cauces para
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facion ha disminufdo la intercepcion y acelerado la concentre -

cion del escurrimiento. Los picos de crecientes son mas agudos y

estan socavando sus orillas y retomado material aluvial grueso ,

discontinuidades, hemos aconsejado:

(a) Qbras de correccion de torrentes: en I os pequefios talwegs

au -

correccion de los lechos de los nos para im

de las colinas y los lechos de los nos, permite tomar medi-

das de inmediato, sin esperar el efecto de las medidas a me

mas altos en los nos. Elios han cambiado

un cierto encajopedir los socavamientos de orillas, provocar

suficiente evolucion, fijar el perfil Ion

en poco tiempo.

(b) Estudiar un programa de mejoramiento agropastoral para 

mentor la resistencia y los rendimientos de los pastes. Simu[

depositado en

Iles y del piedemonte superior. Tomando en consideracion estas

wegs, son medidas a

su regimen dindmico y

Realizar una

los conos y en las terrazas cuaternarias de los va-

servar franjas de vegetacion selvatica a 

median© y largo plazo.

y sera posible drenar las tierras.

La discontinuidad dindmica y espacial entre las laderas

para retrasar el escurrimiento. Estas obras pueden realizarse

namiento y luego una

gitudinal. En tales condiciones el movimiento de material de 

arrastre sera mfnimo. Los explayamiento no se formardn mds

tdneamente prohibir el arado y controlar el desmonte. Con -

Io largo de los tai-



73

ha

evidencia Id complejidad

de los problemas y el cardcter original de coda caso. No

el metodologico. For ello opinamos que

ndlisis de sistemas.

(c) Evaluacion tentative de Recursos para el Estudio de la di

namica de los rfos:

Longitud de los lechos para el mapeo

Levantamiento aerofotografico de los rios

versales por restitucion complementada en el campo.

Levantamiento geomorfoiogico de los lechos y derramade -

200 dias/pers.Fotointerpretacion y trabajo de campo

II
50los mapasFreparacidn de

II
50los in formes deFreparacidn

Real izacidn de

de arrastre con trazadores ra-nes

II
40dioactivos (arenas y cantos)

40 ?d Tampers.Trabajo de campo

rrs. 1/5.000 6 el 1/2.500

demos esperar control ar el arrastre tan pronto, que se

te. Pero este ejemplo pone en

una serie de medicio-

pecto general es

bra encauzado por diques el curso inferior del no Escalan

es posible adopter medidas de tipo mecanico. El unico as

Establecimiento de pianos y perfiles longitudinales y trans

se podria aprovechar de ciertos adelantos recientes del a~

diano y largo pl azo de me joram iento agrondmico. Asi po-
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?Preparacion del material

10 dfas/pers.Explotacion de los dates

este trabajo muy

de campo

jo de campo (utilizacion de los traZados radioactivos, le

van tarn ientos).

La duracion del levantamiento seria de 15 meses con una

de 3 meses con dos personas.

Las mediciones de arrastre con los trazadores tienen que

periodo de 2 anos para poder

diversidad suficiente de condiciones hidro-contar con una

logicas; durante todo este tiempo deben efectuarse medi­

ciones de caudal sobre los ribs donde se mide el arrastre.

Durante el estudio debe contemplarse, ademas:

Los utiles de oficina y el uso de una oficina

jeep y

trabajo de campo.

El dibujo de los mapas y

reproduce ion de los informes.

Eventualmente, estudios de muestras.

levantamientos pueden terminarse

especial izado. Un ayudante

su reproduce ion, dactilogra -

persona o

su mantenimiento durante el

en la misma epoca si dos

fib y

la disposicion de un

dediquen a

sera necesario durante una gran parte del traba

Los dos estudios pueden tealizarse simultaneamente y los

Me parece deseable que una o dos personas, no mas, se

ser contempladas sobre un

personas se dedican al estudio geomorfologico de los lechos
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fluviales.

En todo caso, me parece necesario trabajar cuenca por

los

dos estudios diferentes antes de pasar a otra.

cuenca y preferiblemente, realizar para una cuenca
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PARTE INFORMATIVAIII

INTRODUCCION:

el estudio de la Dinamica Fluvial de los ribs

de la cuenca del Escalante, la

Dinami

ca Fluvial.

el transcurso de la primera fase de las la-

bores por varies motives (disponibilidad de personal, etc.).

grar el equipo tecnico, que segun la programacion previa preparada por el Prof.

el Especialista designado y encargarse posteriormen-

te de la continuacion del estudio cuya duracion ha sido prevista en 8 6 15 me-

la disponibilidad de personal 1 - 2 teenicos y 1 ayudante).

En estas circunstancias, las bases orientativas y

do elaboradas por el mismo Prof. Tricart y el lng° G. Moire, dedico su estan -

informe general sobre la metodologia de

los estudios y a los trabajos de campo relacionados

Fluvial del rio Fajita elegido previamente como no "Piloto". Entre otras in -ca

tervenciones de este tecnico, hay que mencionar el diagnostico sobre las obras de

de los meandros del rio Onia y una nota tecnica sobre algunos

conceptos de proteccion de las orillas del rib Chama.

Por parte de las Oficinas Regionales de la Region Hidrogrdfica 1, MOP, a-

sistieron en algunos secciones de trabajo de oficina y de campo, los Ings. J. Nar

Gerard Maire, especial ista en

avances del estudio han si-

Es preci so tener presente que en

Tricart, debib colaborar con

Los trabajos relacionados con

proteccion de uno

ses (en relacion con

con el estudio de la Dinami-

en la preparacion de un

no fue posible inte -

cia en la zona.

se iniciaron en el mes de Junio de 1972, con

llegada del Prof. Jean Tricart y del lng°

vaez, Jefe del Dtto. Hidrometereologico N° 1, J. Abi-Saab Soto, Jefe de la O
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ficina edafologica Zulia Andes y J. Kijewski, Jefe de la OEZA Sector Sur del

Lago.

A continuacion se

del no Escalante. El Vigfa Jun io 1972
Estudio Dinamico de la cuenca1 .

la

b. Metodo y grado de fiabilidad.

hemos buscado la exactitudnoII

te

- 1952, de la Cartografia Nacional

cion del area de tai forma que

influenciada por el hombre.

presenta la recopilacion de las notas tecnicas y demos do 

Prof. J. Tricart e lng° G. Moire.

- 1968, de Tranarg para el IAN

la mision del afio 1966 cubre solamente unaes

Trabajando al nive! preliminar

de los detalles, sino una vision global que pueda orientar los estu -

ral y no

a escaia 1/25.000

cumentos de trabajo elaborados por el

dios mas detail ados, a

1966, de Seravenca, mision 010255

a escaia 1/25.000

Desgraciadanente

trecha faja de terreno al Norte de la carretera Pancmericana.

La mision del arte 1952 ha sido ejecutada antes de la deforesta­

la dinamica de los ribs es aun natu-

nivel de proyecto.

Se obtuvo la vision global de la dinamica de los lechos median 

la combinacion del conocimiento del terreno y de la comparacion 

sistematica de las fotograffa aereas de las misiones disponibles:

a escaia 1/40.000

a. Objeto del Estudio:

El objeto del estudio ha sido esbozar una vision de conjunto de 

dinamica fluvial de la cuenca del rio Escalante.

A. PROFESOR JEAN TRICART:
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c. Vision General de la Dindmica:

La opinion expresada por nosotros en el afio 1971, ha sido pie -

namente confirmada, nos encontramos en presencia de dos sistemas dj

namicos diferentes y relativamente independientes

El si stem a del piedemonte andino.

po torrencial, de cauces inestables, que 11 e van

dad de materiales de arrastre grueso (cantos rodados y arena). El a-

travesado por la carretera Panamericana.

cargo gruesa en la propia zona del piede­

monte,

carretera Panamerica (siempre inferior

traves de las areas mal drenadas, ge

neralmente afectadas por tatucos, ubicodas al pie de los conos de de

yeccion edificados durante el Cuaternario Reciente (Q), donde predo

minan materiales finos poco permeables.

El sistema inferior, esta constituido por los ribs Morotuto y Gran

bundante y una escorrentib lenta. Son las crecidas del sistema infe -

provocan las inundaciones de Santa Barbara del Zulia y de

San Carlos.

Los dos sistemas son prdcticamente desconectados entre sf. como

1 anexo. En efecto, la extensa

es constitufdo por nos de ti-

uno del otro.

Las aguas se

a una distancia de

rior que

desparraman a

una importante cantj.

se localize en el sector a -

Los ribs abandon an su

a 15 Km.).

de y el curso inferior del propio no Escalante. Estos nos cuentan con

Io pone en evidencia el croquis N°

rea de mayor inestabilidad de los (echos

unos pocos kilometros aguas abajo de la

poca pendiente, con una cargo de material de arrastre grueso poco a
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con­

trol de crecientes, omortiguondo los coudoles de pico, por otro parte,

estos mismos tatucales provocah la decantacion de los materiales en

suspension. Los de arrastre mas grueso se acumulan mas arriba en for-

d. Relacion con el mane jo de la Cuenca:

Consideramos como sumamente necesario aprovechar de esta favo­

rable particularidad natural. Ella en

precise esforzarse para

davfa mas diffcil y mas onerosa. Persiguiendo este objetivo, es impe­

rative mantener la desconexion existente entre el sistema dindmico del

piedemonte y el de la planicie aluvial. Consideramos ademds conve-

niente acentuar esta desconexion, esto es lograbe mediante la ejecu-

cion del siguiente plan general de manejo.

de la falda andina mediante la combinacion de las siguientes in­

tervene iones:

tricciones en el uso de las mismas.

Tomando en cuenta que la solucion tecnica del problema de las inujn

'ToK no. it 

no tomaria todac iones es dificil y costosa es

sus efectos alivia la situacion ya

ma de desparramaderos.

tro, atrasa el escurrimiento del agua y actua como una obra de

- Construccion de pequefias obras de correccion de torrentes.

muy grave de Santa Barbara del Z-ulia y de San Carlos y asi mismo fa

- Manejo adecuado de las tierras complementado por ciertas res-

vorece la factibilidad de las obras de defense de estas poblaciones.

zona de tatucales, que se interpone entre ellos, funciona como un f‘d

(1) Reducir la torrencialidad del escurrimiento en las cuencas altas
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El estudio combinado de Geografia fisica, cdafologia, Agrono

mi a y Conservacion con mapeo

do, proporcionard los dates necesarios.

los ribs del sis -

terna del piedemonte.

Con estos fines, hace falta emprender estudios de tai (ados de

estd estu ~

diando (lng° G. Maire)

conside

numero mayor de es

programa de estudios ya ha sido elaborado para la

correccion de

La correccion de los ribs del piedemonte tiene por objeto re

tardar Io mas posible la invasion y sepultacion de las areas de ta

tucos por el material de arrastre grueso de los desparramaderos

tn realidad, el efecto cmortiguador de los tatucales sobre las ere

mucho mayor que el de los desparramaderos. Por esta ra

zon y al precio de las posibilidades existentes en cuanto a un me

acelerada invasion de los tatucales por el

de los desparranaderos.

tension agricolo muy pequefio, tendremos que gfrontar el surgimien

to de nuevas condiciones agravantes del problemo de inundaciones

cada uno de estos ribs, segun una metodologib que se

cidas es

a escala 1/25.000 recien inicia -

ejemplo representative para unrado como un

tos ribs y un

Es preciso tener presente que para lograr un

avance de las arenas

(2) Dominar el transporte de materia! de arrastre en

su lecho.

beneficio de ex-

El rib Pajita como Io veremos mas adelante, puede ser

jor uso future de las tierras, no nos parece deseable permitir una
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las obras de proteccion. Para contrarrestar este grave inconvenien

te, aconsejamos la realizacion Io mas pronto posible de las obras

de correccion de los ribs del piedemonte

cir radicalmente la taza de llegada de los materiales arenosos ha

cia el area de los desparramaderos.

(3) Estudiar todos los sitios que se prestan para los fines de la facti-

bilidad de ejecucibn de obras de desviacion de los ribs de la cuen

objeto de Io

grar una mayor separacion y alargar la distancia de escurrimiento

lento de las aguas, entre los dos sistemas hidraulicos y asi mismo

aumentar el efecto amortiguador que posee este sector sobre las

crecidas

Este efecto amortiguador tendria ademds otra consecuencia fa­

ce tivarse del

querimiento del aumento del sector de amortiguacibn de las creci

lizados en

vorable. Hemos observado en

ca alta-media del rio Escalante, hacia las areas de tatucos, loca

riores de los ribs Mprotuto y Escalante tendencias a

Mgyo 1972, han acentuado esta tendencia de un modo preocupan

a la altura de Santa Barbara del Zulia y del paralelo aumento de

el rio Grande y en los tramos infe-

con la final id ad de redu

posible la estabilidad de los cauces de estos rfos, de donde el re

en el afio 1952, pero es de suma importancia oponerse al aumen-

te. Los mencionados rios poseen cauces meandricos que existian ya

punto de vista morfodindmico y las grandes crecidas del mes de

la proximidad del piedemonte. Esto con

to de la cargo de material de arrastre grueso y conservar en Io
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das.

(4) Estudiar la posibilidad de la edificacion

trol de las crecidas y estabilizar los nos del sistema inferior.

e. Tipos de lechos:

Memos clasificado los tipos de lechos de acuerdo a su dindmica as

evolucion

largo de 20 afios.

la leyenda del mapa coincide

con una actividad morfodinamica creciente, o sea con una inestabili -

dad creciente y una cantidad creciente de arrastre de material grueso.

Io largo de los nos del

piedemonte, la sucesion de los tipos de lechos siguientes:

- Aguas arriba, lechos del tipo 2a, o sea, ligeramente sinuosos

prdcticamente estables general men te estdn cortados dentro de un

material grueso, depositado durante el Cuaternario Reciente ( Q )

pavimento hi-

tipo torrencial, pero hay poco transposrte de material de arrastre

grueso.

ga importante de material de arrastre grueso. Los cauces se tor -

El orden de los numeros usados en

unico documento del cual disponemos para estudiar su

en el area plana de algu-

el cual pasa de la competencia del rib y forma un

pecifica y la posibilidad de identificarlos sobre las fotograffas aereas

- Aguas mas aba jo aparecen lechos menos estables, con una car-

a Io

nos embalses, mediante digues de tierra para obtener un cierto con

De manera muy frecuente, encontramos a

con una buena proteccion vegetal de las orillas. Estos lechos son

draulico. En estos lechos, el escurrimiento es frecuentemente de
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ciertos tromos aparecen meandros tfpicos .

de material de arrastre grueso proviene deLa cargo

cia a la incision del lecho, cuya competencia impide que

men

con
dos,

substituciones de cargo.

la cabecera de los conos de deyeccion del Cuaternario
ces, en

tramos de lechos con

aril I as son importantes y proporcionan una gran

la acumulacion. En un caso extreme ,

una

la edificacion de un cono de deyeccion.tendencia a

lechos de este tipo que caracterizan los rios del pie -
mente son

los sitios donde los cruza la carretera Panamericana.
demonte en

se re-

tos casos pueden observarse cortos tramos con

los cuales originan socavamientos de orillas asociadas

quieren.

- En el sector de canales anastomosados se deposita una parte im

terial de arrastre grueso. Elios coinciden tambien,

substitucion de cargo tomando lu

Estos lechos se

una tenden-

nan mas sinuosos, en

se for

con una cier-

localizan en los valles del piedemonte y a ve

Ast puede comprenderse

cantidad de las obras de proteccion y de emergencia que

gar. A veces, predomina

del cual el no Bocono brinda un ejemplo, puede observarse

General -

Reciente.

- En el piedemonte tipico, la inestabilidad crece aun mas con 

canales anastomosados. Los socavamientos de

el riesgo que corre dicha carretera y la

ta acumulacion de material, una

cantidad de ma-

pavimentos hidraulicos y de algunos socavamientos. En cie£ 

can ales anastomosa
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portante de la fraccion mas gruesa del material de arrastre (can­

tos rodados). Eso explica que, en el tramo localizado aguas aba-

jo, el lecho dibuja meandros. Generalmente son meandros irregjj

tipo de transicion

mismo meandro. La parte extrema de la orilla

sistema de bancos y canales, co

canales anastomosados. Los socava -

mientos son intensos durante las crecientes. El sistema de bancos

canales de las orillas convexas toman mas fdcil la resecciondeX

los meandros. Esta tendencia natural, hizo que la reseccion de a[

gunos meandros ejecutada por hacendados en un tramo del cauce

el aflo 1.967 o en los primeros meses del ano

ha estabil izado y en 4 6 5 a-

incision de mas de 1 que

drenaje y disminuido los riesgos de inundaciones. Estos tramos de

lechos, se localizan generalmente en la parte aguas abajo de los

clones granulometricas, hacen que el socavamiento de orillas pue

ejemplo. El material liberado por estos socavamientos tiene una

arrastra rdpidamente hasta los desparrama-

deros vecinos.

m. Io

es malo:

del no Pajita en

convexa esta fre-

1968, tuviera exito. El lecho se

lares, Formando un

su ancho varia dentro de un

mo en el tipo de lecho con

nos, hubo una

buena movilidad y se

con los cahales anastomosa

da ser muy rapido como Io demuestra el no Pajita, tornado como

renoso y donde los cantos rodados se tornan escasos. Estas condj.

cuentemente constituida por un

conos de deyeccion (Q), donde el material as principalmente a-

dos. El calibraje del lecho

ha mejorado el
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- El cauce inferior forma los desparramaderos. Por Io general, los

trazado mas rectilfneo, con pocas si-

Estos tramos actuan esen -nuosidades y socavamientos de orillas.

cialmente como canales de evacuacion del material de arrastre.

proporcionado poi* el tramo aguas arriba con meandros muy acti -

Las orillas cambian poco, sin embargo estos tramos inferiores

inestables. En efecto, durante las crecientes, pueden produ-son

cirse obstrucciones del cauce, incluso por el propio material de

arrastre. Ellas originan desbordanientos, que tienen frecuentemen

consecuencias cambios de cauce. El desparramadero sete como

loscaracteriza por una dinamica de difluencias inestables , como

La sucesion de los diversos tramos es a veces incomplete por

el propio desparramadero, donde funciona una acumulacion geen

neral izada. La torrencialidad de este rfo es muy grande y su car

caracteriza por una sucesion tfpica de los cH

ejemplo, sobre el propio Escalante, el desparramadero, muy pe - 

continuacion de un tramo con meandros el cual

meandros dejan lugar a un

ga arenosa muy abundante.

conos de deyeccion y los deltas.

vos. Podrfa comporarse con una chorrera.

El rib Pajita se

versos tramos y puede, asf mismo, considerarse como un ejemplo 

representative de los ribs de piedemonte inestables, los que plan-

queno, viene a 

proporciona el material que Io edifica. El no Umuquena termina 

con un tramo recto muy corto y no se observan canales definidos



86

lean problemas.

f. Evol uc ion de los I echos:

Memos analizado la disposicion de los diversos tipos de lechos en

la consecuencia de la dtnamica actual. La com

paracion de las diversas fotografFas aereas de epocas diferentes nos ha

permitido estudiar su secuencia a Io largo de 20 afios, con ciertas de

disponemos solamente de las fotogra-

FFas del afio 1952 y las del afio 1968, sin ninguna etapa intermedia .

La utilizacion de los mosaicos SLAR del afio 1971,

cisa por la escala del 1/100.000 y por el tipo de imagen, no tene -

Nuevos levantamientos aero-fotograficos a gran escala, serian de

te.

ferentes a los cambios de dinamica de los nos de la cuenca despues de

la deforestacion.

alargaron

buen ejem-

plo de esta evolucion, anteriormente, al afio 1966, des -

el afio 1971

empezo a acumular 5 Km. aguas mas abap y siguio haciendolo en el

arto 1972.

principalmente hacia aguas abajo. El rio Pajita brinda un

De manera general, los tramos con dinamica active se

se edifice su

a las crecientes de mayo 1972.

no puede ser pre_

el espacio, la cual es

parramadero arenoso en el sitio llamado Ortiz Flores, en

ficiencias. Por ejemplo, a veces

A pesar de las Iimitaciones, podemos sacar algunas conclusiones re

mos ninguna actual izacion posterior

una gran utilidad para el ordenamiento de la cuenca del rib Escalan

El rio Arenoso edificaba, en el afio 1952 un desoarramadero a-
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guas arriba de Io cdrretera Pdnamericdna, en el afio 1968, este ocu-

pa el area de confluencias con el no Amargoso.

Otra caractenstica rnuy frecuente, la dinamica

cho mas activa y los movimientos de material de arrastre

el no Pajita, en ei afio 1952, no edifi

caba ningun desparramadero. Su cauce, aguas aba jo de un tramo con

meandros sin socavamientos intensos de orillas, se tornaba mas angosto

y desaparecia gradualmente de ba jo del bosque, aguas arriba de Ortiz

En un mismo sitio se suceden frecuentemente

chos en orden de nuestra clasificacion.

modificacion de

nos."

En este trabajo esquematico, preparado

estudian segun secuencias Este -

Oeste.

Esta clasificacion hace resaltar las etapas sucesivas de la degrada 

cion del regimen morfodinamico de los ribs, como consecuencia de la

Flores. Los tramos con canales anastomosados y con meandros muy ac 

tivos y el propio desparramadero han aparecido entre 1952

mas abundantes. Por ejemplo

con el tiempo, varios le

de aguas de la cuenca del rib Escalante se

en forma de cuadros, los cursos

se ha tornado mu

su regimen hidrolbgico y asf mismo, proporciona una

base aceptable para el estudio de los problemas de manejo de estos

y 1966 .

son mucho

2. OBSERVACIONES CORRESPONDIENTES A VARIOS RIOS Y CANOS DE LA 

CUENCA DEL RIO ESCALANTE, JUNIO 1972. J. TRICART.
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Rio Escalante

Principalis Cambios
Tramo

1

acumula en los 2,5 primeros Km. Esta ten

dencia se

5 primeros km. a
1966.

guas aba jo de la

carr. Panamerica
se

na.
mucho mas angosto. Despues del afio 1966, el

los socavamientos se han acentuado.ha aumentado y

activo: la cantidadZona de desparramadero muy poco2

los socavamientos de meandros delcionada oorEntre 5 y 10 Km.

de la carretera Pa

namericana.

meandros poco activos. Este sector alt
un tramo con

inundaciones.menta difluencias que provocan

el rio Las Quebradas, no
3

Di fl uencias:

a-
ce

del tramo anterior. El desparramadero arenoso es muy 

localiza inmediatamente aguas abap de

mulacion es mas ancho actualmente que en

, los canales anastomosados

de material de arrastre que llega es penuena, proper- 

final

tre grueso se

ha exagerado desde 1966. El lecho de acu ~

ho 1966, pero no

pequeho y se

a) Una de el las se une con

Aguas abajo de este tramo 

combinan con socavamientos de orillas. El lecho es 

ancho

Lecho de canales anastomosados. El material de arras -

demuestra ninguna actividad morfodinamica.

b) Otra alimenta al cafio Raton. Sus tres primeros kilo_ 

metros presentan las orillas con vegetacion. El cau- 

ha sido afectado por varies cambios desde el

Jesempefia actividad morfodinami-
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co. Aguas abajo.

mente se caracteriza por pequefios meandros poco ac

tivos y por una hilera de material de arrastre, este

material no llega mas abajo. El difluente colindacon

un area de tatucales.

c) A continuacion del tramo superior del rib Escalante,

aguas abajo del desparramadero, las aguas inundan

definida hacia el sistema inferior.

Los dos sistemas, el inferior y el del piedemonte ,

quedan sin conexion

incision de (echos mejor definj

esta tendencia nos parece aconse-

jable pero no de primera urgencia.

Carto Negro

Este cano recolecta las aguas de varias quebradas que entallan la parte Oc­

cidental del gran cono antiguo del rib Escalante.

1

Quebrada situada

pequefio desparramadero poste -

al Este dei rib Las

Quebradas.

de una serie de meandros con socavamientos de orillas.

Aguas arriba de estos meandros se nota tendencia a la

una cuenca de poca extension, pero de -Cuenta con

muestra una cierta actividad morfodindmica. La que -

brada ha edificado un

un sector de 6 Km. aproximada-

dos. Oponerse a

cia actual hacia la

a pesar de una cierta tenden-

una extensa superficie, no se observe canal izacion

rior al ano 1966 ubicado inmediatamente aguas abajo
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incision.

2

de la

carretera Panamericana, meandros con socavamientos a

RFo Las <2uebra -

guas abajo y edificacion de

das:

bio de cauce. Actualmente este rib desemboca directa -

mente en el cafio Negro, algunos afios atras, se perd ia

al Norte de la Tendida.

3...Cafio Negro al

Norte del Parale se nota tendencia en varios tramos

Io de Bocono. y socavamientos poco activos

Cafio Azul

alimentan con aguas de infiltra -1

Si stem a de cafios

Occidentales.

tables con vegetacion de orillas.

2

rramadero del rio Bocono. En

Cafio mas Orien-

llado en el material arenoso y se I leva una pequefia

tai de la cuenca.
cantidad de material de arrastre. Hasta la confluen -

cia con el caRo Azul,

Hasta algunos centenares de metros al Oeste del meri-3

diano de Bocono, el lecho evidencia una hilera de ma

abajo de la ulti-

su cabecera, esta enta -

Este cafio se

Todos estos cafios se

cion en

Ha desempefiado una actividad morfogenetica desde el

a former meandros

un desparramadero con cam

alimenta con desbordamientos del despa-

su lecho es sinuoso y estable.

el cono del rib San Mateo, poseen lechos es

CaPio Azul aguas

afio 1966, acusa cierta incision de lecho cerca

Cauce bien definido, con hilera aluvial. Desde 1966

terial de arrastre arenoso, pequefios meandros con evo-
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lucion muy lento y bueno proteccion vegetal de las o

rill as.importante.

Rib San Mateo

Esta quebrada I leva material de arrastre grueso desde
1

cerca de su cabecera y tiene tendencia a encajomuy

Quebrada Agua
Aproximadamente 2 Km. aguas arriba de la connarse.

Blanca.
fluencia, ha formado canales anastomosados, inestables.

Ei ultimo kilometro de su cauce dibuja meandros con e

volucion bastante rapida.

Desde la confluencia con el Riecito, evidencia mate-2

rial de arrastre grueso en el lecho, incision y mean -

Afluente princi”
dros con evolucion bastante lenta. El tramo inferior

pal de la margen
(3 Km.), tiene tendencia a la acumulacion en forma

izquierda del rib
Estade canales anastomosados y por desbordamientos.

San Mateo.
acumulacion esta combinada con substituciones de car-

3

Propio rib San

les anastomosados con substitucion de cargo por soca-

vamiento de orillas. La tendencia a la acumulacion pro

fluencia con la

de la carretera Panamericana y de la confluencia con
laquebrada

el no Bocono. Desde 1966, abajo de la carretera Pa-
Blanca

bajo de la con-

Mateo aguas a-

ma confluencia

Iidad del lecho. Desde 1952 se

ga y socavamientos de orillas.

Importante arrastre de material grueso y gran inestabi- 

han desarrollado cana

voca desbordamientos, principalmente cerca del puente
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namericana, los canales onastomosados han substituFdo

hernias.
 

Rfo Bocono

1 Los afluentes de la margen derecho en su curso infe -

rior se caracterizan por lechos

rial de arrastre grueso. El que confluye aproximadamen

Af I uen tes ' te 5 Km. aguas arriba de la carretera Panamericana ,

Io largo de los 700 m.

de su curso inferior. Estos son inestables y han sufrido

cambios notables entre 1966 y 1968

2 localiza sobre el borde del Cuaternario,cono

las colinasde la falda andina. A Io

largo de todo este tramo, su tendencia es acumular ma

terial de arrastre grueso (cantos rodados y arenas). La
Rio Bocono entre

inestabilidad del lecho es grande, pero las substitucio-

el rio San Mateo

y su desembocadu

confluencia con el rio San Mateo.

Tres kilometros aguas arriba de este tramo.
te.

una tendencia cronica

gen izquierda, estos se manifestaron entre los afios 1952

y 1966. Simultaneamente se desarrollan canales anasto-

mosados muy inestables y algunos socavamientos de ori-

la confluencia con

a desbordamientos hacia la mor­

al contacto con

se observe

El rio se

ra en el piedemon

a los meandros con

con transporte de mate-

nes de cargo no son muy importantes. Io que es favora 

ble para el trarno inferior, ubicado aguas aba jo de la

forma canales anastomosados a
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la morgen derecho)»

dificacton de un cono de deyecflion, muy inestable ,

el cual almacena el material de arrastre.

En las ultimas 3,5 Km. aguas arriba de la confluen -

cia con el rio San Mateo, el lecho sigue siendo muy

inestable. En el presente.

tomosados y substitucion de cargo por socavamientos de

1968,

estos canales anastomosados. La carretera Panamerica -

Una correccion del rib Bocono en este tramo, podria

lograrse mediante proteccion de orillas para disminuir

los fenomenos de substitucion de cargo, los cuales a-

centuan la inestabilidad del lecho.

Este tramo constituye el desparramadero del sistema3

San Mateo - Bocono. Ofrece la particularidad de Io

Rfo Bocono a-

calizarse muy alto en la zona de piedemonte. como

guas abajo de

la confluencia

terial, la cual implica

dio de las fotos aereas sugiere, que la mayor parte

Mateo.

del material acumulado

hoc!a la eUn kilometro aguas abajo, la tendencia as

na cruza el rio Bocono en este sector.

una menor movilidad. El estu

es del tipo de canales anas

Has (prinCipalmente en

con el rio San

na con el rio San Mateo. En efecto, como Io hemos

en el desparramadero se orig|

con la substitucion de meandros irregulares, por

consecuencia de la granulometric muy gruesa del ma-

orillas. La situacion empeoro entre los afios 1966 y
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indicodo onferiormente, existen importantes acumulacio

rretera Panamericana.

En este desparramadero pueden diferenciarse dos subdi-

visiones:

I echo si -

bostonfe estable

tendencia al socavamiento de orillas. Esporddicamen

te Funcionan desbordamientos sobre las dos orillas.

elUn kilometro aguas con

rib San Mateo, las aguas se desparraman durante las

cada se

pierde. Hubo varies cambios, en forma de una al -

ternancia entre dos vibs de escurrimiento: una hacia

otra hacia el cano Azul. En el pasado,

el escurrimiento hacia el Oeste ha sido el mas im-

portante, como Io demuestra la existencia de cauces

abandonados, con meandros, que llegan hasta el d

mente parece predominar la tendencia de un escurri­

miento hacia el cafio Azul. Los desbordamientosl en

esta direccidn no ofrecen incon ven ientes por afec -

tar un area de tatucos.

aba jo de la confluencia

rea de tatucales del final del rio Pajita. Reciente -

crecidas. El lecho es

Un kildmetro aguas arriba se

a pesar de una cierta

observe un

nuoso con canales anastomosados de poco ancho. Es

el Oeste y

nes a Io largo del propio rib Bocond al Sur de la ca­

te lecho es

vez menos marcado y
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Rio Pajito

Pa-Este cano se alimenta por deSbordamientos del rib1

rio y por infiltraciones

intensa, ademds el material grueso de la parte superior

tricos del lecho.

Es sblamente en su curso inferior que la dinamicaCafio del Bandal se

torna mas active. Un tramo de mil metros se caracteri

un

material mas arenoso. En 1968 persistib todavia en es

te sector un corto tramo sin actividad.

la confluencia

El rio Pajita tiene tendencia2

deyeccion Cuaternario, Io que reduce la inestabilidadRio Pajita de la

lecho, pero encuentra dificultades por Io gruesocabecera del co

del material. Se desarrollan canales anastomosados, con

socavamientos de orillas. Los cambios son notables entrekilbme

1952 y 1966 y entre 1966 y 1971. Inmediatamentetro aguas abajo a-

de la carretera

bordamientos han funcionado en el pasado. El riesgoPanamericana.

cuencia de la incision del lecho en el tramo sefialado

de su

en los cambios geome_

guas abajo de la carretera Panamericana algunos des -

hasta un

no Cuaternario ,

con el rio Pajita.

en el mismo. Su dinamica no es

a la incision del cono de

de su repeticibn ha disminuido seriamente como conse-

del cono de deyeccion perjudica

za por meandros de evolucibn bastante lenta, en

na proteccibn vegetal inmediantamente aguas arriba de

con una bue-

jita en la cabecera de su cono de deyeccion Cuaternqr
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aguas aba jo.

La tendencia natural de este trama era hacia el desa -3

rrollo de meandros cortados en el cono de deyeccion

Cuaternario cuyo materialRio Pajita tramo

dominio de arena, pero con lentes de cantos rodados y1 Km. aguas aba

jo de la carrete-

damiento). Una rectificacion efectuada por los hacenda

dos en el fin del afio 1967 o en el inicio de 1968, ha

ha sido exitosa y el lecho recto

encajonado de 1 a 1,5 m. de profundidad.

Este tramo es muy active. En 1952, el rio perdia el le4

1952 ycho cada vez menos nitido on el bosque. Entre

inciso en el material de la parte ba

ja del cono arenoso. Este materialDel cano El Ban

mien to y al arrastre. Se han desarrollado meandros condal hasta la Hda

haciaOrtiz Flores.

los canales anastomosados en la parte aguas arriba del

Este es el tramo que proporciona el material atramo.

el desparramadero.

Sector de de sparram aderos, existe tendencia muy nfti-5

da a una progresion rapida hacia aguas abajo y unaAguas abajo de

Ortiz Flores.

Entre los afios 1964 y 1968 se ha edificado un despa­

rramadero inmediatamente aguas abajo de Ortiz Flores.

es aqui bastante variado (pre

y cafio Bandal.

se ha estabilizado y

ra Panamericana

con algunas acumulaciones fin as de cubetas de desbor-

se presto al socava

gran inestabilidad del lecho y del cauce.

1966, el lecho se

renoso que se acumula en

importantes socavamientos, con una transicion
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Vanos difluentes han salido hacia un caho situado al

Este del camino de penetracion.

terior 1964

ce viejo, cortando el camino de penetracion.

Rib Morotuto

1 Sector proveedor de la cargo de arrastre grueso. En el

Aguas arriba de

la carretera Pana

mericana hasta 3

han desarrollado y se han desencadenado fe

Km. aguas abajo.

nomenos de substitucion de cargo, con socavamienios

de orillas.

2 la acumulacion. Se han desa-

De la carretera

Panamericana has gunos socavamientos da orillas (substitucion de cargo)

y desbordamientos. En 1952 este sector se caracteriza-

abajo. ba por meandros bastante estables y con hernias desde

el afio 1964. La actividad

3... Entre 3 y 4 Km. En 1952

aproximadamente parramadero arenoso. Han aparecido posteriormente ,

un peauefio des­

era muy ancho y en su actividad era mucho menor que

es notable.

a este desparramadero, el cual existfa en

mosados se

Tramo con tendencia a

se edificaba, en este tramo.

en el presente. Desde el afio 1966, los canales anasto

se ha edificado

un nuevo desparramadero en

ta 3 Km. aguas

(pero no en 1952). En 1971 y 1972,

1952 existfan canales anastomosados, pero el lecho no

la margen derecha del cau

I

rrollado canales anastomosados muy inestables, con al-

Posteriormente, las aguas han recuperado el cauce an
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meandros activos, con Fuertes socavamientos de oriilasagues aba jo de la

carretera Paname-

buena parte del material aricana.

D e spar ram ade ro. Consiste de un tramo recto, sin soca-4

vamientos de oriilas, en el cual funciona esencialmente

el arrastre y que finalize en el desperramodero propic-

mente dicho. Algunos desbordemientos ocurren

A partir de 4,5
mo recto.

Km. agues obejo
Este desporremadero

de Io carretera Pa
el del ano 1952.que

namericana.
En la parte aguas abajo del desparramadero, las agues

concentran nuevamente en un pequefio cauce ,que se

lecho muy sinuoso, caracterizado por una hile-con un

de material arenoso. Este pequefio cauce no se co­re

desemboca en un area de tatucos.

Rfo Arenoso

En este tramo el no Arenoso y su afluente de margen1

inestables. Se han formado (echos con caAguas arriba de la

es
carretera Paname-

ricana.

andros, en otras, los canales anastomosados se han de-

en el tra

izquierda son

nales anastomosados. En algunos lugares (afluente).

mo el que proporc ion a una

se localize mucho mas aguas abajo

renoso que forma el desparramadero.

tos ocupan sitios donde, en 1966, habian solamente me

y en el aho 1968, meandros con hernias. Es este tra -

necta con el lecho aguas arriba del desparramadero y



99

sarrollado mucho.

mericana y del rib Morotuto.

Este tramo funcionaba en el afio 1952, como desparra2

madero arenoso, poco active. El lecho dibujaba peque

Desde la carrete

cuando hubo recortes de meandros.

hasta 1,5 Km. a

leDesde 1952, los ccmbios

guas aba jo.

cho tiene tendencia

prdcticamente estable.

Los cambios son muy importantes. Se ha excavado3 un

lecho con meandros muy activos posteriores al afio 1966Desde 1,5 Km.

Estos meandros provocan intensos socavamientos de ori -

Has y desde el ario 1968, estan enrretera Panameri

hernias).

El material arenoso proporcionado por los socavamien -confluencia con

tos de orillas de estos meandros se acumula parcialmen^el rib Amargoso.

confluencia con el rib Amargoso.

4

cia el rio Umuquena, pero el lecho permanece bastanAguas abajo del

te estable. Ofrecerio Amargoso. una evolucion de meandros lenta.

su margen derecha en direccion de la carretera Pana -

sicion con los canales anastomosados (tipo con

un estado de tran-

abajo de la ca-

no han sido grandes, el

fios meandros y desaparecia paulatinamente, de vez en

a la incision pero se mantiene

con pocos socavamientos de orillas y algunas seccio -

ra Panamericana

con importantes socavamientos de o-

En este tramo hay transporte del material arenoso ha

can a, hasta la

te en un pequeho desparramadero, aguas arriba de la

rillas. Existe tendencia del rio Arenoso a desbordar en
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han model ado pos

teriormente al afio 1952. En efecto.

. al Norte de la carretera

Panameticana, con un lecho estabilizado por la vege-

jemplo tlpico de la migracion hacia

I os

rfos del piedemonte.

Rio Amargoso

Este trcyno era poco activo en 1952. Posteriormente^ se1

ha tornado inestable. En 1952, solamente podia obser-

Aguas arriba de

la carretera Pana
1966, funcionamericana. En la fundacion Carmelo, en

mericana.
pequeno desparramadero arenoso. En 1968, no

todo este tramo.

En 1952, este tramo era el desparramadero terminal del2

rib con se

De la carretera
lecho continue desde la carretera

la
Panamericana hasta el rib Umuquena. Frente

Hda. Los Cafiitos.
deIo largo del nuevo cauce,

intense socavamien

a la Hda.

sarrollado meandros muy active' con

nes de meandros.

Panamericana a

tacion. Es otro e

naba un

Los Cafiitos y a

Los tramos 3 y 4 del rib Arenoso se

aguas abajo de los diversos tramos dinamicos de

habia organ izado un

se han

renoso se perdia 300-400 m

una actividad poco violenta. En 1968, ya

en 1952 el rio A

terial de arrastre en

varse una estrecha hi lera de aluviones en un lecho, que

era mas activo, ya existia un transito contlnuo del ma_

se perdia a poca distancia al Norte de la carretera Pa^
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to.

En este tramo se ha model odo un I echo

regulates pero cuya evolucion es lento.

Rib Umuquena

1

elracteriza por canales anastomosados. Desde 1952,

socavam ientos de orillas.guas aba jo de la

A unos 700carretera Pana -

tendencia al desbordamientomericana.

sobre la orilla izquierda.

El lecho ha sufrido cambios importantes posteriores al2

afio 1952.. pero en 1952, ya era inestable. La tenden

cia ha radicado en una exageracion de los meandrosEntre 2 y 15 Km

la reseccion de varies de ellos. Despues del anolaal Norte de con

1964, los meandros se toman mas irregulares con her-carretera Pana

nias. Estas caracteristicas parecen indicar una tenden-mericana.

cia a la formacion de un lecho con canales anastomo­

sados .

sinDesparramadero terminal. Acumulacion arenosa.3

Aguas abajo de
lecho definido. La acumulacion funciona por capas y

la15 Km. de
areas de tatucos. Posterior -

carretera Pana-
mente al afio 1952 la acumulacion ha crecido note -

mericana.
blemente. La evolucion del tramo dos, proporciona

m. aguas abajo de la carretera ebnameri-

con meandros

lecho se ha ensanchado con

3.• • Desde la Hda . 

Los Cafiitos has 

ta el rib Arena 

so

las aguas se estancan en

cana, puede notarse una

El rib siempre ha sido inestable en este tramo. Se ca

Hasta 2 Km, a-
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mucho material de arrastre y favorece la permanencia

de esta tendencia.

Quebrada La Blanca

lecho estrecho.1 con pe
Hasta 1 Km. de

actividad ha au-

impo/ -

el rib Coqueterib.

tantes socavamientos y en 1968 estos se transforman en

meandros con hernias.

Tramo del desparramadero terminal, los desbordamien -2

Ultimo kilometro

tos por encima de las orillas aparecen ya un poco mas

fluencia en el rib

pierde.

Coqueterib.

Cafio Amarillo (afluente de la Qda. La Blanca).

En 1952, este cano no desempeha ninguna actividad

morfodinamica notable. En 1966, el lecho estaba aun

bien protegido por la vegetacion, pero ya se notaba

ha ensanchado ,

esta iniciando una

dinamica de canales anastomosados.

Rib Coqueteria

rena, que llega hasta el propio rib Coqueteria

una muy angosta hilera aluvial

antes de la con-

mentado mucho. En 1966 dibuja meandros con

aguas arriba. En el desparramadero, el lecho desapare

la confluencia con

ha tornado un ancho irregular y se

quefios meandros irregulares, pero su

En 1952, la quebrada tenia un

con acumulacion de ace paulatinamente y se

en la parte aguas arn

ba del cauce. En 1968, el lecho se
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En este tramo, el no ha side siempre inestable, pero1

ha crecido notablemente despues del afio 1952.este

El lecho , con canales anastomosados, se ha ensoncha

guas aba jo de la
do y los socavamientos de orillas se han intensificado.

carretera Pana ~
Aparecen varies desbordamientos principales

mericana.
gen derecho aguas arriba de la carretera Panamerica-

na.

En este sector, la actividad es me nos intense. La ten-2

dencia actual es

lucion no muy rapida y constituye un cambio impor -

tante, ya que en 1952, el

parramadero a poca distancia aguas abajo de la carre-Desde 2 Km. a~

tera Panamericana.guas abajo de la

En 1968,carretera Pana -

funcionaba hasta el rib Umuquena, Io que permi -mericana hasta ya

tia la edificacibn deel rib Umuquena

bordamiento en la margen derecha cerca de la con

fluencia. Una parte del material de arrastre llevado

pio Umuquena.

Cano Real

El cafio Real desempefta una actividad morfodindmica

unicamente a Io largo de los 3 ultimos kilometros de

en la mar

cauce se perdib en un des

por el rib Coqueteria continua

una acumulacibn arenosa de des

su camino por el pro-

un transit© continuo de material de arrastre

a la formacion de meandros con evo-

Hasta 2 Km. a-
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su cauce.

En 1952,

nuosa de material de arrastre-

En 1966, el lecho

dros nftidos. Pasteriormente.

nastomosados.
—

Rio Jabillo

1 

rrastre abundante- Desgraciadamente

documentos anteriores.

formar canales anastomosa-
Aguas arriba de

dos, pero muy inestable par encontrarse

la carretera Pa -

en un valle angosto. Inmediatamente aguas arriba de

namericana.

la carretera Panamericana en un trama de 700 m., el

nales anastomosados nitidos en via de acentuacion en

1966.

2 

Entre la carrete-

nastomosados, tendencia

cavamientos de aril I as Posteriormente, el lecho

y 1,5 Km. aguas

ensanchado coma consecuencia natural en este trama

aba jo.

que

se ha

en la deposicion de la cargo de arrastre grueso

ra Panamericana

a desbordamientos intensos so

rib es mucho mas inestable, con desbordamientos y ca

no disponemos de

El lecho tiene tendencia a

se caracterizaba por una estrecha hilera si -

no logra ser

se han multiplicado los

se ha ensanchado y dibuja mean

En 1966 el no tenia un lecho movil con material de a

En 1966 este tramo ya era inestable, con canales a -

socavamientos de orillas y ahora aparecen can ales a-
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llega de la cuenca superior. En 1952, este sector es-

taba con meandros.

3 En 1952, este tramo dibujaba meandros muy cerrados.

irregulares y sin socavamientos notables. El trdnsito de

En 1964--66, el aspecto ya ha cambiado, los meandros

han evolucionado por socavamiento de orillas, algunos

de ellos han sido recortados, principalmente cerca de

la confluencia del cafio Real, ademas aparecen algu -

nas pocas hernias aguas arriba de este confluente. Esta

Entre 1,5 y 8 Km

evolucion puede ser atribufda a la llegada en mayor can

aguas aba jo de

tidad de material de arrastre grueso, desde el tramo mas

la carretera Pa -

arriba. En efecto, durante el mismo periodo, en este tra

namericana.

poco activos.

ha intensificado aun mas. Las

vamientos de orillas mas activos. El transito del material

secuencia una degradacion de las condiciones dindmi -

hernias son mas frecuentes y mas desarrolladas, los soca-

En 1968, esta tendencia se

de arrastre grueso se realize mejor. Eso tiene como con-

mo los canales anastomosados han sucedido a meandros

cas hacia aguas abajo, pero la persistencia de una ga-

material de arrastre grueso no era muy abundante.

desfavorable y es aconsejable conservar esta situacion.

lerfa de bosque a Io largo del no, frena esta evolucion
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Este tramo no ha sufrido aun la degradacion que afec-4

ta el tramo anterior, pero si

cion. tramo

guas aba jo de la

hay pocos socavamientos de orillas.

carretera Panama

seccion de varies meandros entre 1952 y 1964.

ricana y la ca -

deja evolucionar el rib de la misma manera como

rretera Panameri-

evoluciona desde unos 10 afios, los socavamientos de o-

cana.

rillas del tramo aguas abajo de la carretera Panamerica

de arrastre arenoso. Io que tendrd como consecuencia

la edificacion de

carretera Coloncito ~ Orope,

caracteristica de este tipo de dinamica.

3. DINAMICA DEL CURSO INFERIOR DEL RIO PAJITA.

Prof. J. Tricart. El Vigib, 14 Junio 1972 (Nota Preliminar).

Documentos utilizados:

Mosaico mision A58 Cartografia Nacional 1: 40.000

Seravenca para el MOPII 1:25.000II

II II
Tranarg para el IAN 1:25.000

Bosque jo geomorfolbgico del sector:a.

en el cono de deyeccibn edificado por el mismo durante el ultimo perfo

na van a proporcionar una mayor cantidad de material

un desparremadero en el area de la

se caracteriza todavia por meandros de evolucibn lenta.

su evolucibn va a tornarse parecida. Este

no hay ninguna interven-

con la gran inestabilidad

Si se

Entre 8 Km. a -

El rib Pajita corre en un lecho cortado poco profundamente (2 - 4 m)

a pesar de la re -
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do glocior. Utilizaremos, para designer este cono, el simbolo Q. Este co

esta bordado por los conos de los ribs Bocono y Morotuto, los cualesno

son de mayor desarrollo y extension.

Q. del n'o Fajita es integrado por bloques y ro

dados con poca arena en la parte alta, sea aproximadeffnente desde la

carretera Panamericana hasta el Sur. Al Norte de esta carretera, los ro

dados se tornan cada vez mas escasos y las arenas predominan. Ellas al

capas muy delgadas de rodados pequefios. Estos ultimos han sido observe

dos hasta 1 Km. aguas aba jo de la confluencia del carlo del Band al.

Naturaleza del material de arrastre del rib Fajita:b.

El (echo del rib Fajita, aguas arriba de la confluencia del cafio del

Bandal, esta constitufdo de rodados cuyo movimiento

flo aumenta rapidamente hacia aguas arriba. El mayor eje del material

la confluencia del ca~

aproximadamente

En 1 Km. aguas abajo de la confluencia del ca

fio del Bandal

pasan los 6-10

Factores de la dinamica del rib Fajita:c .

Estas observaciones ponen en evidencia una disminucion muy rapida

J

cm. de largo. Mas aba

exclusivamente arenoso.

Ilega a

na, con pocos rodados que no

jo, el material de arrastre es

a 6 Km. de distancia del punto anterior, se encuentra

es lento. Su tama-

un punto ubicado a

ternan, a veces, con material mas fino, de cubetas de inundacion y con

El material del cono

el lecho esta formado principal men te por bancos de are-

los 8 - 12 cm. en el sector proximo a

fio del Bandal; 3 Km. aguas arriba de la carretera Panamericana, o sea.

en el lecho, bloques de hasta 1 m. de largo.
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del tamafio del material de arrastre en el sector ubicado de ambos lados

de la carretera Panamericana* Nos parece que sea una rdpida disminu —

cion de la pendiente del no que pueda explicar esta caracteristica. Pen

disminucion del caudal del rib

debida a una importante infiltracion de agua

una

la restitucion del agua infiltrada en el cono Q.

propio lecho del no Pajita, sea por el intermedia de varies pequefios ca

Esta infiltracion no es proporcional

au -

cie recubierta de agua

es-

racibn de las crecientes.

La deforestacion de la cuenca alta disminuye el tiempo de concentra-

probablemente mas frecuentes pero

mas bruscas, mas altas y

del cono U. En periodo de agua poco alta, puede apreciarse 

disminucion del caudal entre la confluencia del no Amarillo con el

El no Pajita siendo cortado en

con el gasto del rib Pajita. El fac

ce pensar que las crecientes se hayan tornado

plicana los cambios de dindmica que el estudio comparativo de los va

samos que ella es la consecuencia de una

tor mas importante es el tiempo de sumersion. Las crecientes pueden 

mentarla principalmente por el intermedia de la extension de la superfi- 

el cono desborda

no de mayor duracion. Es Io que ex­

Pios que se unen con el.

la otra. Aguas abajo, el caudal crece nuevamente, como consecuencia de

poco en la parte alta y la superficie inundada durante las crecientes 

ta limitada al propio lecho. El factor determinante es, asf mismo, la du

sea directamente en el

en el material muy poroso

a la vista

no Pajita por una parte y la del cafio del Bcndal con el rio Pajita por

cion de las aguas y la tasa de intercepcibn por la vegetacibn. Eso ha-
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rios mosaicos aerofotograficos ponen en evidancia.

Dinamico del sector cerca de la carretera Panamericana:d.

rretera Panamericana no ha sido afectado por cambios notables, tl lecho

esta estabilizado por el material de arrastre may grueso. El tiene tender)

hay ninguna tendencia defini-

divide frecuentemente en dos o tres canales pero

miento de orillas.

terial. El rib Amarillo dibuja algunos meandros

La cargo solida, en este tramo, consiste

principalmen te

yor cambio ocurrido ha sido la formacion de

del cafio del Bandal. Ella ya existib en el afio 1952 pero no era muy im

ya esta major definido sobre el mosaico del afio 1964 y esta muy mtido

sobre las fotos del afio 1966. Mientras tanto, la deforestacion ha progre

sado rdpidamente. Eso nos da a pensar que las crecientes se han tornado

mas violentas como consecuencia de la deforestacion. Pero el funciona -

mentado por rodados grandes y aparece estable. Hemos podido notar muy

los meandros de sus ultimos 1.500 m., aguas arriba de

el rib Pajita, entre los afios 1964 y 1968.

pocos cam bios en

una difluencia aprovechando

cia en former pavimentos hidraulicos y no

la confluencia en

en su cauce inferior, pe

como consecuencia de la granulometric gruesa del ma

no hay mucho socava -

en material llevado en suspension, con poca arena. El ma

na mayor cantidad de material de arrastre. El lecho del cafio es pavi -

da al encajonamiento del rfo. El lecho dibuja algunas sinuosidades y se

ro no han evolucionado mucho

portante y parecia perderse en el bosque. El lecho del cafio del Bandal

Desde el ano 1952, sea en 20 anos, el sector aguas arriba de la ca

miento mas activo de la difluencia del cafio del Bandal no suministra u-
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Dinamica del sector de los desparramaderos:e •

deLos desparramaderos del no Fajita estan constitindos unicamente

poco de limo y arcilla. La arena media se acu-

lo largo de los canales de los ex»

forma de abanicos terminales. En estos, pasa rapid?-

mente a arena fina mezclada de limo. Entre los digues

currimiento mas lento, peinado por la vegetacion,

mu>

inestables, dentro de un lapso de tiempo corto, en un mismo punto se st

originado de la cuenca alta solamente en pequefla pro-

tado el rib Fajita.

La ccmparacibn de los fotomosaicos sucesivos pone

hechos siguientes:

llo, el lecho del rio Pajita

mos anos,

ondade forma. El radio de curvatura ha aumentado y la largura de

principalmente entre los afios 1964 y 1966. La proporcion 

varfa de 5 a 10 veces. Simultdneamente, los meandros han cambiado

se mezclan en

playamientos y en

terial puede ser

porcion. El viene principalmente del propio cono en el cual esta cor

dad de arena fina y un

mula en forma de digues marginales a

se depositan materia-

material arenoso, principalmente de arena media, con una cierta canti -

perpohen materiales de diversas granulometries, los cuales

(1) Aguas arriba del Km. 4,8 de la via de penetracion de Cafio Amari - 

se ha ensanchado mucho durante los ulti­

tre ellos por ser retomados a veces y por la accibn biotica.

les mas finos, arena muy fina y limo. Pero, como los canales son

La naturaleza del material de los desparramaderos as tai gue este ma-

en evidencia los

en areas de et*

tambien. Estas caracterfsticas son especialmente notables aguas aba jo
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corta con curvas fuertes han sido transform ados en sinuosidades de on

das mas largas con radios de curvatura mucho mayores. En las fotos

del ano 1952, pueden observarse meandros muy nitidos pero con un le

rretera Panamericana. El cambio de geometria del lecho

el intermedia de amplios socavamientos de orillas, los cuales han sido

una importante Fuente de material de arrastre. Creemos que ellos han

Pero la arena ha sido arrastrada sobre distancias de varies kilometros.

(2) Aguas arriba del cafio del Bandal, los meandros

teriormente al afio 1966. Como consecuencia de

1967, un cause artificial que recorta los meandros

estable. Hemos observado muy pocas socavamientos de orillas, todos de

minima importancia.

marzo, abril y mayo de 1972. Las orillas

cion. El movimiento de material de arrastre en el lecho parece poco

importante. El cauce artificial

m. aproximadamente

tran en el lecho. Los rodados han sido arrastrados sobre distancias mu

es establecido a una cota inferior de 1,5

a la del lecho natural anterior. con meandros. E

suministrado la mayor parte del material de los bancos que se encuen

Bandal, sector en el cual las orillas consisten esencialmente de arena.

son colonizadas por la vegeta

se han estabilizado pqs

se ha excavado en

una iniciativa privada,

cho menores que la arena y las fracciones mas finas. Por eso, los ro­

se hizo por

a pesar de las fuertes crecientes de los meses de

dados se tornan escasos aguas abajo de la confluencia del cafio del

en Ifnea recta. Esta obra encontro exito. El lecho esta actualmente muy

cho mucho mas angosto y solamente sn el sector mas cercano de la ca

de la confluencia del carlo del Bandal, donde meandros de onda muy
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observodo ninguna acumulacion aluvial

to en este sector. Las fotos de 1968 muestran que, antes de la inci -

bastante importantes y provocaban una cierta acumulacion de material.

Esta rectificacion puede considerarse como un experimento exitoso, el

cual confirma el diagnostico preliminar nuestro del ano 1971.

(3) Aguas abajo del Km. 4,8 de la via de penetracion de Cafio Amarillo,

se ha edificado, poco antes del afio 1968, probablemente

desparramadero arenoso muy externo. Llega a

promed io. Su superficie aproximada es de 4 Km2 .

En este sector, el lecho del afio 1966 era muy angosto, con meandros

de curvas muy cerradas y tenia

na, movilizada por el socavamiento de orillas descrito

na difluencia. Una parte de ella

de penetracion, escurriendose

la hacienda La Oloria. La otra parte ha cruzado el camino de pene­

tracion al Km. 5,1 - 5,3 y al Km. 6,3 y llegaron.

un caho antiguo alimentado por las aguas locales del pfo -

pio cono Q. El lecho de este cono ha sido un poco excavado, tor -

nandose mas nitido, pero sin cambios grandes. Ambos difluenter llevan

al Este en

en ellos. Eso significa que no 

hay ningun riesgo de acumulacion de material grueso de desbordamien

a poca distancia

a 2,5 Km. de ancho y

Las aguas desparramadas sobre este explayamiento han formado u-

se ha quedado al Oeste del camino

una capac idad de escorrentia muy ba- 

ja. Ha sido probablemente tapado por una llegada abundante de are -

1,7 de largo, en

sos no Funcionan mas y son colonizados por la vegetacion. No hemos

en 1967, un

en el punto a.

a Io largo del antiguo cauce, rumbo a

sion del lecho causada por la rectificacion, los desbordamientos eran
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cube to boscosa, muy mat drenada.

Esta

tenido a Io largo de su cauce

el afio 1964,

rial arenoso era muy

1968, aparecen

recto, bien nitido, que

no

Este explayamiento esta in
varies casas.rias hectare as de potreros y

Esteambos orientados hacia el

rum bo al cafio en el cual

ta como antes, pero pasando por

de dafiar tierras.sas y

se han

mente interrumpido. Un poco mas al Este, aparece

llega hasta el borde la gran cubeta al team

10 Km. de Cano Amarillo. Es­

te I echo presenta

habfa huellas de acumulacion de material grueso

con suelos casi

se ha man

en el y tampoco

en la misma cube-

producido los desparramaderos de los afios 1971 y 

do la via de penetracion al Km.

dero del afio 1967. Las aguas del rio Fajita llegan

otro camino, despues de destruir ca

nal de la via de penetracion, a unos

las caracteristicas de un cauce artificial. En 1963,

de socavamiento de orillas. Pero es a partir de este cauce que

1972 que han corta

las aguas en una 

inaprovechables, muy hidromorficos y afectados por los tatucos.

localize al final de ia parte recta de la via de penetracion.
cubeta se

(4) Posteriormente al afio 1967, el escurrimiento del no Fajita

anterior, al Oeste de la via de pene -

9,2 y sepultado ba jo la arena va-

tegrado por dos canales principales,

se han escurrido las aguas del desparrama-

tracion. A la altura del Km. 3 de esta via, existia, en

un pequefio derrame terminal del rio Fajita. La acumulacion del mate 

reducido y las aguas llevaban principalmente ma 

terial en suspension hasta este sector alejado. Sobre el fotomosaico de 

algunos cambios. El lecho natural anterior esta parcia[ 

un lecho bastante
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Estudios complementarios:f.

Nosotros consideramos como necesarios los estudios complementarios s[

guientes:

la escala del 1:25.000, el

desparramadero de los afios 1971 y 1972. Seria muy util poder apro-

vuelo de avioneta y de fotografias

aereas oblicuas tornados durante el vuelo. Se ganarfa

siderable. Estas fotografias serian utiles para estudiar la evolucion fu_

tura del sector. Es evidente que una mision aero-fotografica regular.

con la elaboracion de

Pero el cost© seria mucho mas elevado y el plazo de ejecucion seria

utilizacion para la preparacion

de los pianos de obras de emergencia.

(2) Realizar

entre los Km. 5 y los de la via de penetracion, o sea, entre la ca

beza del explayamiento del ano 1967 y la cubeta. Para cada uno de

estos perfiles, deberia establecerse las cotas del fundo del lecho. a

eje y de la parte superior de las orillas de ambas mar

le-Cada kilometro se necesita un perfil perpendicular de ungenes.

Elcho hasta el otro para conocer el terreno entre los dos cauces.

perfil longitudinal del fondo del lecho y de la parte superior de las

Io largo del no Pajita, hasta la ca

rretera Panamericana, indicandose la cota del fondo del lecho en

(1) Mapear con

de varies meses. Io que perfudicarfa su

orillas deberia ser

un mosaico prestaria mayores servicios, incluso

continuado a

vechar, para este trabajo, de un

una precision satisfactoria, a

un tiempo con-

lo largo de su

una mayor exactitud y la posibilidad de un examen estereoscopico .

un levantamiento de perfiles topograficos de los dos cauces
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rillas.

del
(3) Realizar

perfil de la orilla, disposicion del lecho

Caractensticas del

getacion.

de realizar este estudio es un mapeo geomorfo -
La mejor manera

zando camo

para

rectificacion del cauce

9«

ferial

el socavamiento, colonizacion por la vegetacion).

fondo del lecho: bancos aluviales, cnales, ve

cortados.

pl iadas.

La finalidad de este estudio es suministrar la informacion basica 

de las obras de proteccion de las orillas y 

del no Fajita hasta la cubeta terminal.

un ordenamiento del area:

definir algunas orientaciones bas-

para la ubicacion

Esta cota apareceria como la de la parte

los meandros recortados artificialmente en los puntos donde estan re - 

superior de las o-

logico a gran escola, por ejemplo al 1:10.000 6 al 1:5.000, utili - 

base las fotografias aereas del ano 1968 cabalmente am-

tantes generates, pero que son

rib Fajita aguas a

siguientes aspectos:

- Los socavamientos de orillas, recientes y vivos (naturaleza del ma 

en relacion con

un estudio de reconocimiento geomorfologico del lecho

ibajo de la confluencia del cano del Bandal, hasta 

la cubeta terminal y del cano al Este de la via de penetracion aguas 

abajo del explayamiento del afio 1967. Este estudio debe enfocar los

Proposiciones para

En el momento, sblamente podemos 

necesarias para planear los estudios com-

plementarios. Las ideas basicas expuestas en nuestro informe del ano 71,
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las siguientes:

la

consecuencia de un aumento de la torrencialidadz debido

tacion. Debemos considerar este hecho coma un data practicanente i-

medio plazo (10 - 20 afios par Io menos).

(2) El material que se deposita en los explayamientos vfene esencialmente

fio del Band al. Consideramos necesario realizar Io mas pronto posible

obras de protecclon de las orillas donde el socavr.niento es mas im -

portante. Esta protecclon debe ser flexible. Deben evitarse las estruc

turas de concrete, que serian ineficaces y hasfa peligrosas. El uso de

gaviones, construfdos una

solucion que puede estudiarse. Otra posibilidqd, que puede combinar-

se con los gaviones.

hasta 2 o 3 m. en el fondo del lecho. Para eso, pueden aprovechar-

se de los numerosos ar boles que crecen e i la zona.

(3) Antes que se logre una disminucion de la llegad a-

rrastre, debe mejorarse el drenaje de la

miento del agua del rib Pajita hasta la cubeta terminal. Para eso de-

rectificacion del Io largo del antiguo

cauce natural, al Oeste de la via de penetracion.

el corio utilizado por las aguas en el afio 1967, al Este de esta via.

Los estudios recomendados tienen por objeto permitir que se escogiera

a la de fores

tas Ideas son

sea aprovechando

han sido confirmadas por los datos nuevos que hemos podido reunir. Es -

be estudiarse una

rreversible a

cauce, sea a

del socaVamiento de las orillas aguas abajo de la confluencia del ca

zona y facil itarse el escurri-

a de material de

(1) El aumento de la cargo de material de arrastre del rio Pajita es

es la implantacidn de estacas de palos, hundidos

con rodados de la parte alta del cono es
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la mejor solucion del doble de punto de vista de la eficacia y del

costo. Un buen encauzamiento de las aguas debe eliminar prdcticamen

te el peligro de inundacion de las tierras de cultivo y de acumula -

cion de desparramaderos arenosos. Antes de que

tori I

(4) Esta solucion tendra la ventaja de mejorar las posibilidades de explo-

la brevedad las obras de proteccion de las orillas

la cubeta termi­

nal no sea demasiado grande. En efecto, consideramos como necesa -

rio, de acuerdo con las orientaciones generates de ordenamiento de la

Zona Sur del Lago, evitar que la cargo de material de arrastre del

rfo Escalante pueda crecer. Para tener la necesaria seguridad, debe -

cubeta terminal del rib Pajita.

rretera Panamericana demuestra la factibilidad de un encauzamiento

algun sitio. Por la razon sefialada en

acumulacion de material permitira ganar algunas

se I ogre una protec -

para hacer que la cantidad de arena que llegara a

rrastre que debe acumularse en

enviado a

na colonizacion agricola.

cion eficaz de las orillas aguas arriba, el material arenoso puede ser

denaniento de este tipo origina una cierta cantidad de material de a

hectdreas al uso pas-

provocado por la reseccion de meandros. Pero, evidentemente, un o_r

mos mantener cierta capacidad de almacenamiento de material en la

(5) Deben iniciarse a

la cubeta terminal, cuyas tierras no son aprovechables. La

(6) El exito de la rectificacion del cauce del rio Pajita cerca de la ca -

tacion de la hacienda La Gloria donde el IAN contenpla realizar u-
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cuidadosos y antes de de

informacion

y de la parte

si

EDAFCLOGICA ZULIA ANDES
B.

1.

Escalante:
cion del sector

En la decada de los afios cincuenta.

el sitio
la presa

la progresiva del

de 37.000 Ha. como
mediante decreto,

en vigencia.ha sido introducida y puesta

deslindada en el

quedo paulatinamente

cidir algo al respecto, 

sobre los perfiles longitudinales

invadida y parcialmente

de esta informacion,

I echo en los sec tores ade

en balance

una superficie

embalse; esta medida no

Al transcurrir los anos^el area de posible embalse, no 

tnrreno (salvo on su porta Norto, medianta la pica dal aje do la prosa), 

deforestada, quedandose

"Presa 0 Caiman (Sector del

de es
cuados y poner

ta incision para el drenaje de las tierras y 

otro I ado, los r iesgos de

OFICINA

Mommorondua. "Modidos prnvonlivas par° las obras do Io zona Sur dal Lago

Je Moracaibo" Ing" J-Kijowskl, Mam.N" 43.017141-735 B Vigio Oct. 72

Do esta memorandum so transcribe Io parte corrospondiento a la protnc.

del oroyectado embalse del no

embalse del rio Escalante).

en prevision de la construccion de

El Caiman (Km WO de

nundaciones y, por

ta terminal por los sedimentos. (Anexo Croquis N 2).

pod emos de
iuperior de las orillas. Al disponer 

cidir de la factibilidad de una incision del

los beneficios que pueden esperarse

la proteccion contra las i-

rellenamiento de la cube­

el pun to (1), pensamos que debemos ser muy

es precise disponer de una mayor 

del fondo de los I echos

retardadora del rio Escalante en

cauce del rio Escalante - origen Lago), la entonces 

Direccion de Obras Hidraulicas del MOP, contemplaba hacer reservar, 

area de posible
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jos (Informe: "Apreciacion del Potencial Edafico del Area de Embalse del

rib Escalante". OEZ.A, 1970).

Las imagenes de radar

cicatrices de deforestaciones y a la ocurrencia de los reapreciar nuevas

cientes trabajos de campo del estudio agrologico.

subdividen este sector en supuestas propiedades.cas que

II

El problema del sector denominado " Enbalse El Caiman

ha sidodo entre los nos Grande y Escalante y cuyo potencial edafico

clasificado de muy bajo, es grave y requiere deciciones y soluciones ur

gentes.

Apartando el Proyecto de embalse en si.

tante papel mitigante de flu jo y sedimentos

dinamica fluactuates guarda este sector.

vial de los afluentes del no Escalante.

Dentro de la extensa zona filtro o de mitigacion de flujo y matena-

ultima instancia

hacia el cauce del rib Es -corresponde al definitive control del avance

calante de los sedimentos y aguas movilizadas por los ribs del piedemori

la planicie aluvial

lela a la carretera Panamericana.

De este modo la preservacibn de la

dos a la paulatina colonizacion y subsiguientes deforestaciones

prescindible para la conservacion de la capacidad del

traves de la misma auna

es preciso subrayar el impor-

en el complejo aspect© de la

al sector boscoso de cubetas y tatucales que en

te y desparram ados en

que aun en las condiclones

I ante. El avance de los desparram aderos arenosos a

en Io faja de 5-15 Km. para-

a escala 1:100.000 (Seravenca 1971) permiten

les, es

se han observado cer

y ali

cauce del rio Esca

zona boscosa es considerada como im-

en el ano 1968, apenas 6.800 Ha. bajo bosque y 7.700 Ha. bajo rastro
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este sector su capocidod de reten

en un momencion de los materiales en suspension,

movil izarian el flujo de agua

medio del no Grande.

0 caso de la zona

1.

2. Principios fundamentales

to Hidraulico.

Planteamiento del Problema.

de la Dinamica Fiuvial y Bases de Ordenamien

planicie do desborde de los nos del piedemonte y

de los mismos, asi como de la problematica del piedemonte, logrado me 

el future con el

to dado los cauces quo Io surcan.

Es tambien previsible quo

la decada del cincuenta, abarcando algunos sectores

on la Cuen-

y sed i -

boscosos quo tod avia quedan

de filtro os uno de los quo merocn toda la aten-

Es por cierto previsible quo el mayor conocimiento del

de la dinamica fluvial

con el agravante que

quo la prevista en

acompaf'iado del deslinde de los terrenes 

cutarse como medida preventive de ultima instancia .

samientos de los tatucales, restarian a

a Io largo del curso

diante los recientes estudios de la OEZA, culminard en

mentos arenosos directamente al no Escalante.

cion de la Direccion General de Recursos Hidraulicos y

todavfa no ocupados podrta eje

sector de I a

un aviso previo

C. ING0 GERARD MAIRE

Esbozo de metodolog.a para los estudios de la Dinamica Fluvid 

co del no Escalante, Zona Sur del Lago de Maracaibo. El Vigfa, Junio de 

1972 (traduccion: lng° J. Kijewski) (Se conserve el orden de las subdivision's 

originalmente utilizadas por el autor).

El esbozo de la metodologia esta eiaborado segun el siguimte indice:

planteamiento de la necesidad de constitucion de una zona de reserve . 

la extension de la misma podna resuftar mayor
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a. Pun to de vista netamente estat ico

b. Punto de vista netamente dinamico

Inventario de los datos basicos de la Dinamica Fluvial aplicado3.

Estudios experimentales de transports solid©c

d. Datos hidraulicos

Interpretacion de los datos.4.

Planteamiento del problema:1 .

La cuenca del rib Escalante hasta la altura de Ferreira mide 3.926

los sectores montafio-

marcada dependencia

entre los sectores de la cuenca alta-media del rib Escalante y la plani-

dichacie aluvial de desborde, que constituye la parte media-baja de

deterioro decuenca. De este mode la ocurrencia de

las condiciones naturales de la parte alta, repercute sensiblemente en la

parte media y baja de la cuenca.

En el transcurso de los ultimos afios la Oficina Edafolbgica Zulia An­

des ha atraido la atencion de la Direccibn de Informacibn Basi-a, Direc

cion General de Recursos Hidraulicos del Minister!© de Obras Publicas ,

b. Datos sedimentolbgicos

a. Dates hidrolbgicos

cualquier cambio o

a la cuen

na. Desde el punto de vista hidraulico exist© una

Km2 y el 31,2% de esta superficie correspond© a

e. Datos fisionbmicos

ca del rib Escalante.

sos y del piedemonte, que se situan al Sur de la carretera Panamerica-
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sobre la intense actividad desarrollada par el sector campesino y empre-

sarial en la cuenca media-alta del no Escalante y consecuencias que han

los pardmetros hidrologicos sobre los le-

chos fluviales y sobre la actuacion de los ribs laen

planicie de desborde.

el avance de los explayomientos front a-'

ra

la oportunidad de cualquier insignificante disturbio ocurri-

Elio hace indispensable la introduccion de medidas de conservacion de

nes de los campos por materiales gruesos, erosion de las bermas, etc.).

la dindmica fluvial de coda uno de los ribs y cargos tributaries del no

Escalante

2. Principios fundamentales de la Dindmica Fluvial

to.

las tierras agricolas, de la proteccidn de las instalaciones y de la pobla 

cion, contra el peligro de las corrientes de agua (inundaciones, invasio-

La ejecucidn de las obras hidrdulicas, efectivas y duraderas, adaptables

tenido los cambios ocurridos en

El probl ema clave radica en

do en

y Bases de Ordenamien

les de los afluentes del no Escalante, hacia la zona de las cubetas mar

jo adoptado por los usuarios de los predios y se recrudece de un mode es 

pasmddico en

ginales de este no. Io que a la largo puede constituir uno amenaza pa' 

la capacidad del cauce de este colector principal.

en el piedemonte y

La situacibn creada obedece a un compendia negative de factores na 

turales y antrbpicos, que sigue acentuandose debido al sistema de mane-

a las condiciones de la region, depende del grado de conocimiento de

las condiciones climdticas de la cuenca.
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aspecto general.

cidentes u opuestos unos con otros, esto constituye una caractenstica

particular de cada rib, que en cada sitio de su curso, entre la multi-

tud teorica de posibilidades, realize

Noconsiderar cada rib como un caso particular.

obstante al precio de cierta general izacibn.

tensticas comparables y agrupar algunos ribs segun la similitud del cau

ce.

vo si sus valores extremos no sean absolutamen te decisivos para

dindmica), sino el resultado de la interaccibn combinada de todos los

factores entre si. De este modo es precis© desconfiar de las deduccio-

sblo factor entre otros y

tener conciencia que algunos aspectos bastantes parecidos de un curso

de agua pueden provenir de caracteres absolutamente antagonistas ( y

viceversa).

otro tipo a Io largo del mismo curso de agua, o

buscar las causes de este cam bio, comparando los factores que

entran en juego aguas arriba y

pretar e indica en cual sentido actua tai

b. Punto de vista netamente dindmico:

La situacibn actual de

abajo. Esta comparacibn ayuda a inter-

a. Punto de vista netamente estatico:

u otro factor.

es posible detectar carac-

bliga a

una combinacibn original de fac-

- La situacicn actual de un I echo fluvial y su

resultado de la adaptacibn de! no a una amplia gama de factores coin

con la

- El entalle de tai u

es el

un lecho fluvial traduce una adaptacibn mas

tores, esto oblige a

nes demasiado precipitadas, que destacan un

- Lo que cuenta en realidad, no es uno u otro factor en si mismo (sal_



124

las condiciones hidrodinamicas dadas. e-

lla constituye no

puode ser cambiada radicalmente mediants ordenamiento, el cual no

cambiana sensiblemente los factores actuantes en esta evolucion.

frag i I y

currimiento proporciona un caracter unitario, debs ser considera-

do como una entidad en si y como una continuidad, dentro de la

tendran una resonancia en un termino mas o menos larg, tanto a

tramo del rib debe ser considerado en funcion de

precedido por

integrado dentro del

plan de ordenamiento general.

efectua por saltos espasmodicos.

curren con las crecidas en algunos dfas o en unas tantas semanas.

las principales responsables de la morfogenesis flu

vial.

En el espacio, es una vez una y otra vez otra parte de la ber

(1) El equilibrio dindmico realizado es a merced de cual

o menos avanzada del rib a

nes previsibles a

una etapa dentro de una evolucion. Esta evolucion

sus repercusio -

una vision sintetica global y debe poder ser

Las crecidas son

guas arriba como abajo del rib.

En el tiempo, la mayoria de las modificaciones interanuales o-

sobre el ritmo hidrologico, por esto la configuracibn del lecho se

se refleja acentuandolo

todo Io largo del cauce. Debe ser

cual todos los cambios duraderos en un sitio cual quiera del curso

quier modificacibn. El lecho fluvial al cual el fenbmeno de es-

De esto resulta, que cualquier ordenamiento voluntario de un

(2) El ritmo de la configuracibn del lecho.
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ataque y segun las fases de la escorrentia.

da par la corriente fluvial, con aporte o arrastre de materiales ,

desliz de los angulos de ataque maximos, rumbo no abajo en la

crecida y en sentido retrograde, o aquas arriba.

misma.

Cualquier ordenamiento de las bermas, debe tomar en cuenta

estas variaciones hidroninamicas en el tiempo y espacio.

tua en consecuencia de la situacion anterior y en preparacion de

menudo se observe, que unos cambios aparente-

mente brutales y espectaculares, han sido preparados por toda U “

un en

talle progresivo de los canales de las crecidas (en los cauces a-

desborde y un impre

visible desvfo de la corriente.

de la importanciade los fenomenos de discontinuidad

los procesos de la movilizacion

del transporte y de la deposicion de la cargo solida) los proble-

de la dinamica fluvial, como ya ha sido dicho, se expresanmas

esencialmente en terminos de la evolucion.

Se concluye que el conocimiento de la interaccion de los fac^

unica

garantia segura para el ordenamiento racional del lecho fluvial.

(3) Es por otra parte cierto, que en coda momenta y sitio, el rio ac

en la caida de la

na serie de actividades de menor amplitud, de este modo.

espacio-tiempo (especialmente en

la future. Muy a

se encuentra model a -

nastomosados) puede preparar y favorecer un

tores y de la tendencia evolutive general, constituye la

A pesar

ma, que en funcion de los valores cambiables de los angulos de
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y es Io que tomona en cuenta

rebaja de

funcion de las mo-

arfificiales ocurridas en la cuenca prove

edora.

del geomorfologo.

Inventario de los dales basicos de la dinamica fluvial, aplicado3.

este sitio el recuento de los datos existentes, utilize

bles para el estudio de la dinamica fluvial y asf mismo de los actualmen

te no disponibles, pero que pueden ser obtenidos en el transcurso de un

perfodo razonable de 2 - 3 afios.

Se catalogaran los datos en cuatro categories diferentes, sin embargo

ha sido necees evidente que para los fines de este informe preliminar.

"caciertos recortes y existe en consecuencia abundantes

balgadas" entre las caracteristicas de algunas de las categories:

Para la cuenca del Escalante podemos actualmente disponer de da

tos hidrologicos de dos estaciones existentes:

(1) Ferreira, bien situada y que debe ser considerada como integran

20te de la escorrentia global de toda la cuenca. Cuenta con

afios de registro.

a. Datos hidrologicos:

Se efectuara en

dificaciones naturales o

sario acudir a

hidraulicas del momento (mas o menos teoricas), pero tarnbien los

no solo las simples caracteristicas

cambios previsibles de algunos parametros (aumento o

la cargo solida y del gasto liquido, etc.) en

a la

cuenca del rib Escalante:

Este conocimiento es del dominio del hidrologo naturalista y
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(2) Onio, situodo en el sitio del puente de Io corretero Panomerico-

gistro). El conocimiento del gasto del rib Onia es de gran inte -

res, par el hecho de haberse iniciado las obras de la presa de con

trol de este no. La informacion disponibie no puede ser extrapo­

los dem as ribs componentes de la even

ca alta - media del rib Onia,

rfsticas cl imatolbgicas y geomorfologicas.

Resultade esto, que para los demas rids de la cuenca del rib

dia hacia la planicie de desborde, se carece de datos referentes

al gasto de picos, de la duracion de las crecidas, del coeficien-

posible to

mar el camino del razonamiento indirect©, saliendo del punto de

partida de las consideraciones pluviometricas (mas o menos arries-

gadas). Esto por el hecho, de que la red de cobertura asegurada

demasiado floja y las estacio

cro-meso-cl ima). Io

amplio panel, relative al componente

Frente

por las estaciones metereologicas es

nes a menudo caracterizan unicamente las condiciones locales (mJ

te de escurrimiento, de las tormentas, etc. Tampoco es

Escalante, en el sitio de salidade la cuenca receptora alta-me-

hidrolbgico de la dindmica fluvial, queda en oscuro.

lada y aprovechada para con

ca del rib Escalante, por las condiciones particulars de la cuen -

zado de izoyetas confiabies para esta zona.

que dificulta tambien la obtencion de un tra

De este modo todo un

a esta situacion, se considera necesario, hacer un es-

na sobre el rib Onia y es de instalacion reciente (7 meses de re

en Io que concierne a las caracte-
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menor tlempo posible la in

formacion hidrologica necesaria para las fines de la dindmica flu

vial.

Es evidente, quo el tiempo apremia y que no podra ser torna­

do en cuenta y esperada la constitucion de largas series. sabre

las cuales trabajan de costumbre los hidroiogos. Estas par Io pron

to no son necesarias. Io que nos preocupa es el poder relacionar

la evolucion dinamica de los lechos, constatada en el transcurso

los acontecimientos hidrologicos correcto -

mente reconocidos. Es mas necesario disponer para

record de datos sobre el gasto maximo de los

picos de crecidas, duracion de las crecidas, niveles alcanzados ,

velocidades maximas del flujo, que de los modules diarios. men-

no se quiere pretender, que en es -

tas ultimas caracteristicas y las de orden de frecuencia, sean in-

pueden ser obtenidos en un periodo razonablemente corto y ten -

dremos que aceptar esta realidad y acomodarnos

pueden ser tornados en cuenta los estu -

dios del gasto sobre todos los rfos y canos de la cuenca y tendre

inevitables extrapo

laciones apoyadas sobre rios modelos (pilotos), elegidos con base

fologicos, climatico y de grade de desurrotio aanopico logrado por

la introduccion de unas

fuerzo para poder recoger y reunir en

a ella.

suales o anuales. Con esto.

mos que resignarnos a

tablecido, de un

a la similitud de las condiaiones de- ordenx morfometrico, gsomqr

Del mismo modo, no

necesarias para los estudios de la dinamica, pero en practice no

un periodo es

de algunos anos, con
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cada una de las cuencas. Es par esto que se propone proceder de

la siguiente manera:

- Seleccionar unas dos o tres cuencas en funcion de los criterios

de representabilidad de las condictones de escorrentfa en la parte

delmontafiosa y de las condiciones hidrodindmicas de la parte

piedemonte, ambas

- Dotar las cuencas seleccionadas en limmgrafos instalados en las

cercanfas de la carretera Panamericana, en sitios mas indicados

vista hidrometrico. Estas instalaciones pue-punto dedesde el

den ser ligeras o de uso temporal limitado es

lastudio de la dindmica fluvial. Al terminar el actual estudio.

conservadas en el sitio, con vision a cons

instaladas en otras cuen-

del mismo sector o eventualmentg utilizadas para la extensioncas

del estudio rumbo no Chama - Caja Seca - El Cenizo.

las cuencas "piloto" preelegidas.

Las mediciones propuestas, para empezar a ser significativas ,

ciclo de dos afios como minima. Io que hace

las dotaciones siguientes:

con el fin de correlacionar Hu—

titufr series hidroldgicas o desmontadas e

a la duracidn del

deben completar un

instalaciones podrdn ser

en funcion de la accesibilidad.

preveer una duracidn aproximada de tres afios para el estudio de 

dindmica fluvial. Con fines prdcticos se propone la instalacidn de

vias y crecidas y despues en otros sitios de la regidn que requie_ 

ran relleno informative para guiar la interpolacidn indispensable.

Reforzar el equip© pluviometrico de la region, al principio en
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(3) RFo Umuquena:

Existe

Dobenan ser instaladas

Debido a su situacion occidental, en relacion eon el resto de

podrian ser comparados con los del rib Grope y ontribufr asf al

el

es necesario proceder

talaciones pluviograficas y limnigraficas.

(4) Rib Pgjita:

piloto, representative para las pruebas 

de ordenamiento del I echo.

En el presente no

a la instalacibn de las siguientes:

mismo,

una estacibn pluviometrtca en la cuenca media-alta.

Este rib de posicibn central, posee una hoya menor que i 

rib Umuquena y por esto mismo es mns facil de controlar. Por o-

Una estacibn limnigrafica en el sitio ya seleccionado aguas a-

existen ningunas instalaciones de medicibn y

calmente mediante la canalizacibn de los ribs Grope - Carira, ha 

cia la cuenca de los nos Zulia - Cctatumbo, donde existian ins-

- Una estacibn pluviografica en el centra de la cuenca.

tra parte posee algunas caracteristicas que Io predisponen para ser 

elegido como rib testigo

la hoya del rib Escalante, los resultados obtenidos en esta cuenca

una estacibn pluviometrica aguas arri 

ba y una estacibn limnigrafica.

mejoramiento de la informacibn general. El rib Grape no es en si 

un afluentedel Escalante, sin embargo en el presente, no 

se puede negar la existencia de ciertas influencias indirecYas por 

medio del cafio Sta. Barbara, la situacion future cambiara radi -
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bajo del puente de la carretera Panomericana.

depresion intermontana,

ractensticas litologicas, la cuenca constituye

cepcional en el conjunto de la hoya y que merece ser estudiado.

Existen dos estaciones pluviograficas aprovechabies, la del Puen

el piedemonte y la de Pueblo Hondo aguas arriba.

Es necesario una estacion pluviografica suplementaria en el cen -

elegido.

en funcion de las necesidades de las interpolaciones y de la bus

queda de un conocimiento mas exacto de las condiciones de la

region.

derarse de absoluta seguridad, pero podra proporcionar una esti -

mac ion global y

I os de la estacion de

nivel de todos los estudios hidrologicos de la hoya del no Esca -

lante.

Con su

una de las subcuencas,

sitio todavia no

te Escalante en

(6) Instalaciones pluviograficas para otras cuencas:

El problema se complica si se quiere tomar en cuenta (Io que es

un orden de las magnitudes de "entrada" Ifquida

tro de la parte montafiosa de la cuenca y una

no podra con si.

La adicion de nuevos valores, obtenidos por medicion directa

(5) Rfo Escalante - cuenca alta:

limnigrafica en un

o interpolacion para cada

un caso bastante ex

en la zona plana. Estos dates comparados con

su forma muy particular, sus ca

Ferreira, considerados como de "salida" podran ser muy utiles a

Este suplemento de equipos pluviograficos queda a determinar ,
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uno

su origen en

en el sector piano marginal al piedemonte

(J. Tricart).

Tendencia compleja de desbordes y canal izaciones de la I arni­

cas

mo­

no

infiltraciones (recarga) en el sector del piedemonte

- Tendencia artesiana

en diversas fases hidrologi -

con I os ribs princi -

Almacenamiento y descarga de las cubetas y de otras extensio- 

nes retardadoras de la escorrentia

necesario) las variaciones locales de los gastos de coda uno de 

los nos en el sitio "salida" del piedemonte y de las respectivas 

descargas en el no Escalante.

en la actuacion de la mayorib de 

los nos al ocurrir y bajar la crecida.

- Escurrencia superficial difusa de la precipitacion pluvial en la 

zona plana.

na, quo puede ser observada,

Es seguro que estas variaciones existen y tienen

Io siguiente:

Tendencia a

Estos diversos fenomenos han provocado el desarrollo de una red 

hidrografica ex tremadam onto compleja en sus detalles y asf: cafios 

de trazado cambiable, canos intercomunicados

pales mediant© una o varies desembocaduras, perdidas de cauce 

dentro de cienagas, reaparicion d© los mismos aguas abajo, 

diante uno o varies canales d© drenaje, etc. Todos estos fenome - 

nos tienen ademas muy variables tendencies en el transcurso del a 

en funcion d© los accidentes hidrologicos, de las frecuencias
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de desbordes y cambios ocurridos en los lechos.

Las mediciones que se podrfan efectuar on este sector, seridn

Io cambiable de la red

hidrogrdfica.

En tales condiciones hay que mostrarse modesto y basarse en h[

posible ,

para precisar los fenomenos de infiltraciones y de drenaje de las

napas. Las hipotesis en cuestion

de los materiales atravezados por el entalle de los rfos y aspecto

general del lecho fluvial.

Para las crecidas que son las epocas privilegiadas para el mode

laje de los lechos fluviales, seria indicado disponer de datos sobre

Io siguiente:

sector hidrografico

determinado con precision).

- Determinacion precise de las manchas de inundacion y de las

relaciones existentes entre la extension de las mismas y los gas -

tos de los cursos de agua en el sitio de entrada en la planicie.

Estas observaciones podrian

nario, mediante las observaciones en el terreno y encuestas entre

los pobladores, efectuadas inmediatamente despues de la crecien-

ser obtenidas de

Estado de la red hidrografica (intercomunicacion entre los ca -

un modo fraccio -

como por ejemplo.

dificiles de bi do a

Pios y ribs y estimativos de los gastos para un

a la larga senan de poco valor debido a

se basarfan sobre la naturaleza

en estiaje, por medio de sondeos escalonados.

potesis, tratando de verificarlas, toda vez que esto sea

la carencia de adecuados sitios de sondeos y
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te (tomando en cuenta las normales exageraciones), sin embargo ,

Io posibl© inspeccio-

nes aer?as y el material fotograFico comparativo (eventualmente in

frarrojo).

b. Dates sedimentologicos:

La situacion se presenta mucho mejor en Io qu© concierne

quisicipn de los datos sedimentologicos. Es posibl© tomar como punto

de salida los muy abundantes resultados de los analisis de laboratorio

obtenidos en la oportunidad del estudio de suelos efectuado por la sec

cion de Agrologia de la OEZA, y asi mismo los mapas correspondien-

tes a este Estudio. Sin embargo, ©I punto de vista d© ambos estudios

(Agrologico y Dinamica Fluvial), es distinto; para el estudio de la D_[

namica Fluvial no es necesario el conocimiento de ciertos parametros

considerados en el estudio de los suelos y serFa indicado eFectuar una

revision de los criterios de la clasiFicacion ©Fectuada, para darle un

los criterios hidrodinamicos .

Partiendo del hecho del trabajo edaFologico efectuado a gran nivel d©

carto-

consideraciones de orden geomorFologico.

necesario reunir los datos sedimentologicos especFFicamente relaciona-

dos con los I echos Fluviales. Es precise conocer:

detail© (segregacion - separacion de las unidades), esta nueva

distinta reagrupacion en categories mas

el camirp mas aconsejable es aprovechar en

a la ad

graFFa tendria como objeto una

sinteticas, las cuales se conectarian mas Facilmente con los criterios y

sentido mas directamonte relacionado con

Ademas de la part© inFormativa sobre el con junto d© la region es
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(1) La granulometna de las margenes de las nos es conocida debido

al muestreo del ©studio agrologico. Los analisis ©fectuados por los

laboratorios de la OEZA (Maracaibo), determinan ©n caso de los

analisis de rutina mediant© m©todo densimetrico, (cuatro Fraccio-

una mas detallada s© -

resultar suficient© y exist© la posibilidad d© obt©n©r mayor preci­

sion usando toda la gama d© tamices disponibles.

La superposicion d© horizontes d© granulometna diferent© y la

localizacion eventual d© la ©xistencia d© horizontes bi©n consoli-

dados Esta informacion pued© sin dificultad s©r obtenida utilizan

do los perfiles d© suelos descritos por la OEZA

d© los lechos fluviales.

Las manchas d© inundaciones r©ci©ntes y las d© deposicion d©

los materiales gruesos (graves, cantos rod ad os). Esta informacion

pu©d© ser obtenida mediant© uso d© los datos sobr© la granulome-

©I

sobre ©I terre­

ne

la ©xistencia o no de nuevos levantami©ntos aluviales.

(2) Otra parte informativa qu© hoc© falta.

materiales d© playas d© los lechos fluviales, del fondo del lecho

©studio pedologico y observaciones geomorfologicas

a los

tria y naturaleza d© los materiales superficiales, descritos en

nes) y en el caso d© calicatas proceden a

es la concernient©

Est© mismo procedimi©nto pued© usarse para la determinacion d©

gregacion de la fraccion arena (arena muy gru©sa, gruesa, media

en la proximidad

na, fina y muy fina). Esta ultima segregacion pu©d© al principio
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nulometricos de los materiales obtenidos por medio del muestreo ,

serviran para la determinacion de los siguientes factores:

(a) Proveniencia de la cargo solida, que se determine por com -

paracion con las caracteristicas de los materiales de las ber-

trogrdfica).

(b) Las distancias de transpose de una cargo dado, por metodo se

cuencial.

(c)

terfsticas anteriores. Tomando en cuenta que en este campo no

se disponen de ningunos datos utilizables se procede segun

siguient© modo:

el le-

vantamiento geomorfologico de tai Iodo del lecho fluvial. En

practice y tratdndose de

muy poco uniformez resulta diffcil proceder de un modo total_

mente sistematico (segun areas piloto por eiemplo coda kilo -

resultados incomple

tos y con eventual omision de algunos factores de importon -

cia. El conocimiento de tai I ado del lecho y de sus diversas con

diciones, es indispensable para la eleccion de los sitios de

muestreo.

el

y de las bermas (de mas de dos metros de altura). Los analisis gra

La obtencion de estos datos debe ser combinada con

metro), arriesgando la obtencion de unos

unos cauces de desarrollo especial ,

Para el muestreo, no se tomara en cuenta la fraccion gruesa

La substitucion de la cargo, que se deduce de las dos carcc-

mas (principalmente granulometric, ademas morfoscopia y pe-
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relativam<?ntF? limitado Fuerc del sector del piedemonte. Es

ficiente indicar los sitios de ubicacion de las islas y bancos

medir los ejemplares mas grandes, para tener j

la

dlstancia.

de los depositos y

arenas.

invadido por la cargo arenosa.si el I echo es o no

puedetoma de muestras

de

Los muestreos mas numerosos deben ser

lade los lechos fluviales y esto proporcionaracos arenosos

esencial examiner la situacion general del banco

En el future, sera siempre posible complementer la informa - 

cion a nivel mas detallado, mediante la granulometna global

granzonosos y

d©a sobre la disminucion de los didmetros en funcion de

En cuanto a las berm as (taludes) la

rio hacer anotaciones correspondientes a

donde la presencia de estratificaciones comaquellos sitios, en

plica el probl ema, se considera superfl uo.

eiecutados en los ban_

mas valiosa infoimacion. Antes de efectuar la toma de mues-

(cantos rodados, graves, etc.), el transporte de los cuales es

ser limitada a los sitios muy caracterfsticos. El muestreo

su petrograffa. En esta primera etapa las in 

vestigaciones se basaran principalmente sobre el estudio de las

En la practica la toma de muestras de las arenas del fondo del 

lecho, es bastante diffcil y demorada, pero es siempre necesa 

las observaciones de

tra (as), es

y su conformacion detallada (escalonamientos, canales de ere
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sos sera necesario efectuar toma de varies muestras del mismo

banco, Segun los escalonamientos existentes. En coda caso

se mtxcara en el piano y anotara la descripcion del sitio del

tomaran las muestras en

todo Io largo del trayecto estudiada

o Sea, en sitios poco o no perturbados por el pisoteo de ga

la misma profundidad, etc.

En todos los casos y para el rio dado, la toma de muestras

debe tener lugar durante el mismo periodo hidrodinamico (en

la final idad de poder considerar

los ultimos eventos hidrologicos ocurridos.

fines granulometricos. En comparacion

logicos, se esta trabajando en este caso en una escala gra -

nulometrica mas reducida, tendiente

tami-

exacto de las curves granulometricos. Eh algunos casos puede

revel arse util, introducir estudios morfoscopicos de algunos ta­

rn izados con uso del binocular. El metodo de procedimiento

colon intermedia u otro, etc.). Se

zado, con 10 tamices, Io que permit© el establ ecimlento mas

condiciones analog!cos a

el mismo estiaje), esto con

a la obtencion de ma-

con los estudios pedo-

Los analisisd© las muestras se ejecutaran principalm©nte con

nado, limpiando la superficie, a

yor diferenciacion de la fraccion “arena".

es recomendable el uso de metodo deCon estot fines.

cidas, disposicion de flujos aluvialeS, etc.). En algunos ca-

todas las muestras camo "sincronizadas" y relacionarlas con

muestreo (aguas arriba o a ba jo, vertice del banco o bordc, eS
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"Iniciation a I1 etude sables et des galets". El uso de esta

metodologfa es bastante delicado y se necesita un entrena-

les puede ser util.

Estos ©studios proporcionan resultados experimentales de variable

naturaleza (cualitativos, semicualitativos, cuantitativos, etc.) separa-

bles en dos partes:

ria muy util seguir experimentalmente los desplazamientos de los

Io largo de algunos tra -

a-

donquellos elegidos como representatives d© condiciones dadas.

de se dispone de registradores hidrometricos.

Las metodologias practices de estas experimentaciones

clasicas, tanto en la

cion del mismo. Son de

te$z este ultimo perm it© ejecutar

tegonas granulometricas y ha dado en todas partes muy buenos re

sultados.

En el caso que nos ocupa, se podrfa efectuar tres o cuatro ex

uso, marcadores radioactivos o fluoresce^

c. Estudios experimentales del transport© solido:

el uso sistemdtico, sino en los casos especFficos, para los cua

eieccion del marcador, como en la detecta

un marcado diferencial, por ca

(1) Mediciones del transport© de arena por medio de marcadores. Se~

son las

material es arenosos de un afio a otro, a

mos de los nos, elegidos como tipicos y especialmente sobr©

miento previo. De ©ste modo no se le tomara en cuenta para

se encuentra descrito ©n el libro d© A. Gaille et Tricart :

perimentos d© est© tipo, los resultados serian cercanos a los obt©-
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nidos por el metodo sedimtnfologico y cuyo empleo es mas cc* -

rrignte-

Para la introduccion de los marcodores, se ellge un periodo

poco lluvioso (v er a no), de aguas bajas,

del mes de febrero y la Segundo en el transcurso del verano si-

dores. Es indispensable conocer los gastos Ifquidos en un sitio

proximo, durante todo el periodo de la experimentacion.

(2) Mediclones del transporte en suspension:

Tales mediciones existen ya en

Escalante (Ferreira) y deben continuarse, los datos disponibles .

formaran parte del estudio preSente. Es deseable proceder a eje-

cutar mediciones complementarias sobre los demos rlos principales

en los sitios de cruce de la carretera Panamericana. Estas medi -

dios de ordenamienro de las subcuencas y espedficamente tendran

rlan sometidas Ins cubetas de la faja cenagosa proximo al cauce

del rlo Escalante.

d. Datos hidraulicos:

fin este caso no se trata de hidraulica pura, pero de utilizer los

datos de orden hidraulico para los fines de la dinamica fluvial (deter

minacion de las caracterlsticas investigadas).

se establecerlan dos com-

ciones serlan de gran utilidad como datos para los futures estu -

el curso medio-ba jo del rlo

panics de detectacion; la prim^ra en el periodo de aguas bajas

importancia para el calculo del ritmo de colmatacion al cual se-

guiente, o sea, un afto despues de la introduccion de los marca-
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se

siguientes parametros:

Ancho del cauc© en

Altura de las bermas por

nivel©5 ague).

funcion de diversos niveles de agua. 

las mismas condiciones) •

clinacion de

Profundidad del cauce (para

encima del nivel de estiaje*

cialmente ©n el

Los perfiles Ievantados serviran para

el ancho de un I echo fluvial pue

presentativos para

Estos datos suplementarios se 

j caso de las r’os medndricos.

la determinacion de las

En el transcurso 

combiner los levantamientos topograficos 

sedimentologic©. En las etapas posteriores 

dad de efectuor otros secciones suplementarios. Estoprevision 

be ser tornado, partiendo del hecho quo en Io primero etapa 

un modo sintetico, "ciego" y en conse-

se presentara la necesi- 

de

no resultar suficientemente re

(1) La dimension de los I echos:

Siendo la zona deforested©,

de Ser apreciodo en los fotoqrofias oereos, sin embargo la preci­

sion en este aspecto, osi camo en otros (profundidad del I echo, in 

las bermas, etc.) es dudosa, una metodologia mas 

e^acta radica en levantamientos topograficos de varies secciones.

de la primera etapa del estudio es fatible , 

con los sitios demuestre©

Inclinacion de las bermas

Radio hidraulico (en funcion de diferentes

Sm

Rh =
pm

procede generalmente de 

cuencia los sitios elegidos pueden 

el sector dado.

revelan de gran utilidad espe “
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observados y ano­

les c recid as.

tramos seleccionados
ne

importancia de los mismos.

I evantar, sena detenninada en

les promedios obtenidos por

consideracion.

Este cone ep to

a
sido ya planteado

las
la altura de las bermas.

mismas. Falta investigar

tabilidad relative. Estos seran

interes estan cquellos relacionodos con

(2) 0 desnivel longitudinal promedio del lecho :

Los perfiles de las secciones del lecho

son mas diffeiles y depeaden en granno asf las longitudinales# que

el curso de an no, se ProP®.

grado del criteria del topografo. En

levantamicnto topografico de todos los nos, co

mo tampoco el levantamicnto de todo

realizar levantamientos longitudinales par

3 tramos en los cafios, segun la

el actual perfodo del estudio ,

son de facil ejecucion,

La seleccion de los tramos a 

funcion de consideraciones fisionomicas y practices. Los desnive- 

longitud de 1 kila

Algunos otros datos cualitativos pueden ser

tados a la ocurrencia de las mediciones, entre estos de particular

(3) btado de las berm as:

engloba todos Io* caract^rfsticas de las bermas, 

hidraulico de la rugosidad. Ha
que permiten apreciar el caracter

el modo de obtencion de los datos relatives 

a la inclinacion y granulometna de

el grado de cobertura vegetal y de la es 

an investigados a 'a oportunidad de la

ejemplo sobre una 

metro deben ser ac-ptadcs como representatives para J sector en

no se contempt a el

en varies nos mas grandes y 2 -
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nes d© orden fistonomico sobre las cuales se tratara a continua -

cion.

(4) Las velocidadgs promedias del escurrimiento:

Estos datos son ya de orden sintetico y deb^n ser considgra-

dos para un gasto dado como infegrantes de otros Factored anterior

mente descritos. Pueden Ser obtenidos mediante la coloracion de

las aguas en

bajo. Por desgracia, en el caso de la cuenca del rib Escalante ,

resulta muy prometedora por las razones si -

guientes:

En crecida, parece difFcil captar

cafio a cafio.

En estiaje, las datos aportados son sin mayor intgres y tan sb

Io pueden dar idea sobre las caracteristicas hidrolbgicas compara

tivas en diversos sectores y sin poder dgducir si las conclusiones sa

cadas tendran un valor para los peribdos de aguas altas.

Por cierto esta metodologib puede ser utilizada para la esti-

macibn de las pendigntes longitudinales medias y en esta forma ,

requiefe intervencibn de

personal especial izado. En el supuesto caso de entrar este metodo

en el uso, es precise no olvidar que las primeras apliceciones de

cumplir como factor suplente ya que no

proporcionar una informacibn limitada a

esta metodologib no

nes por el hecho de los dc-sbordes y transvases de

un sitio del curso y observaciones efectuadas aguas a

algunos sitios del curso.

e interpreter las observacio

ejecucibn del levantamiento de las secciones, sin embargo podran

Serib neCesario generalizarla en el transcurso d© las investigacio-
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las perseguira reman -

tando la corrlente.

este rubra, puedeEl con junto de dates que

clones efectuadas en el campo. Estas investigaclanes conducen

realizacion de un plana morfodindmico del lecho fluvial.

nos

repetidos vuelos de reconoc Im lento.

(2) Los I echos flu' iales:

los.

Se podrfn Intentar hacer resaltar las diferencies existentes en

(1) La red hidrogrqflca:

Se ha mencionado ya Io complejidad de la red hidrograftca

e. Dgtos fislonomicos:

se pueden agrupar en

colorantes tendran lugar aguas aba jo y se

hidrografioos, uno de los cuales correspond lente 

dos de estiaje y el otro para las epocas de las crecidas. Este u[ 

part I r de las observaclones

ser rest! tu Ido

(a) El trazado de los cursos de agua:

E| trazado de cada uno de los cursos puede

is fotograflas aereas, sin embargo las

a la

y su aspecto cambiable segun los periodos hldrograflcos.

Para aclnrar e$Yo aspecto, serla precise confeccionar dos pla 

a los per Io -

timo piano deberla ser dibujado a 

fectuadas en el twrreno, encuestas entre la poblacion ribereAa y

ser obtenido mediante el estudio de las fotograflas aereas y observe -

mediante el uso dr I 

disponibles son rel itivamente viejas (1968) y los cambios o- 

curridos en los trazados inducen a recomendar nuevos vue-
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tre I os especfficos sec tores de un curso.

simple examen cualitativo, sino tambien

mo son:

La longitud y amplitud de las ondas de los meandros.

Calculo del radio de las curvatures y de los coeficientes de

sinuosidad.

(b) Los tipos de (echos fluviales:

El reconocimiento del tipo de lecho.

do el

bre el terreno. El reconocimien to

sedimentologicos, hidrdulicos y fisionomicos, antes reunidos y

- Sectores menos rectilfneos o de curvatures de muy amplio

radio.

- Sectores anastomosados.

~ Sectores meandricos de diversos tipos.

- Sectores de transicion.

(c) El modelaje de detalles:

Unicamente la observacion en el terreno

cionar elementos utiles en este aspect©.

Es diffcil pensar en la ejecucion de

este particular y

uso de las fotografias aereas con las observaciones so

no solo mediante un

un estudio complete de

es logic© tomar en cuenta en los primeros in

se efectuara, combinan

es capaz de propor-

se apoyard sobre los datos

en las aerofotogra -

fias, mediante mediciones de las caracterisficas cldsicas co-

sos de agua, los grandes sectores dinamicos:

tendrd como objetivo hacer destacar para cada uno de los cur
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tentos, unicamente ciertos sec tores pilotos de algunos cursos

de ague. Estos sectores testigos, deben fun

cion de los dates fisiograficos (trazado, tipo de lecho) y coin

siderando otras caractensticas hidrodinamicas reunidas previa

mente.

Para los sectores pilotos seria precis© determiner:

- La disposicion relative de los bancos y de los sitios de so

cavacion y asf mismo de la relacion existent© entre ellos.

las caractensticas se

bertura vegetal).

el lecho del no.

Interpretacion de los datos:4.

dio de la cual

resul tados.

Es sin embargo necesario adelantarse mas lejos y considerar la evolu-

cion de los cursos de agua. Esta evolucion

no Escalante, puede

mentacion fotografica aerea. Comparand© las fotografias de los afios 1954,

1964 y 1968, es factible detectar los cambios ocurridos en la distribu

cion espacial y estado de la red fluvial. Una nueva mision fotografica e

ser elegidos en

dimentologicas y grado de proteccion asegurado por la co-

El reconocimiento del tipo nos proporciona la primera sintesis, por me

factores y sus

delaje de los mismos (en relacion con

se hace factible apreciar la interaccion de los distintos

ser apreciada esencialmente, partiendo de la docu-

- Grado de la degradacion de las bermas y el modo del mo-

- Reparticion de los escalonamientos y penmetros mojados en

en el caso de la cuenca del
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jecutada por fjjemplo

seguir los pasos de la e value ion reciente, dictada por los even to s hidro-

los ultimos anos.logicos conocidos en

Los vestigios de los antiguos cursos visibles

asf como los dates diversos (reportados por los pl

los (echos), serian tambien tornados en cuenta para la reconstruccion de

esta evolucion. Una vez determinado el sentido de la evolucion, sera

necesario investigar sus causes. Intervendra la recopilacion de los dates

hidrologicos (precipitacion y gasto) de los ultimos afios, la consideracion

de los dates geomorfologicos de la hoya de captacion y la de las influeri

modificaciones de las condiciones de escurrimiento.

El conocimiento de los procesos evolutivos anteriores y de las tenden­

cies evolutivas previsibles para el future, desembocaran en forma de def[

nicion de un programa general de ordenamiento hidraulico, adecuado pa

ta la ejecucion de los ordenamiento hidrdulicos especfficos urgentes de

neral.

2.-

la prime

mericana. En la segunda etapa del trabajo.

manera que se integren dentro del esquema de ordenaminntos a

ra etapa siguid rib arriba hasta alcanzar el puentn de la carretera Pana_

anos morfodindmicos de

adelante sera posible tomar en cuen-

en el affo 1973, permitirfa actualizar la situacion y

a partir del primer sitio nlegido pa

se abarco el tramo inferior

nivel ge-

ra la instalacion del limmgrafo (posteriormente cambiado) y en

en las fotografias aereas ,

Io largo del cauce del no Fajita. (El Vigia 3-3 Julio 1972)

E| recorrido del cauce se inicio

ra la region estud iada. Ue al If en

ci as antropicas en

Ngtas relatives al trabajo de campo efectuado por el lng° G. Mgire a
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del rib.

en

las graves no constituyen pavimento y las mas grandes

- Sitio de muestreo E.l: muestra tomada en las cercanfas de la berma

Materiales de la berma:

0 - 1.20 cm.Arenas©Estrato superficial

1.20 - 2.80 cm.LimosoEstrato intermedia

cion de la misma.

rib ,

mine paralefo al ria par su margen izquierda).

casi rectilinea, bien protegida par vegetacion

Primera Etapa:

Sitio de la future estacion limnigrafica (2,5 Km. no abajo del puen

cm. de didmetro.

cm. de arena sobre graves).

carece de gravedad (derrumbes de material que 

berma), los materiales arcil losos de la base de la berma frenan la evolu

no abajo. (20

La berma derecha es ligeramente concava, altura aproximada 4 m.

La margen izquierda es 

y estable, la altura de la berma es de aproximadamente 3,5 m. 0 antj_ 

guo meandro se encuentra totalmente cubierto por la vegetacion y se si- 

tua en posicibn mas baja (aproximadamente 1 m.) en relacion al cauce 

actual. Dentro del cauce se observe un banco (playa) arenoso-gravoso , 

no sobrepasan 40

Rio abajo del banco arenoso acostado a la berma izquierda del

Estrato Subyacente

La berma se encuentra parcialmente degradada, pero de un modo que 

se acumula al pie de la

te de la carretera Panamericana, sobre el no Pajita, acceso mediante ca

280 y mas cm. Arcilloso
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ligero estribo bien esforma undel estrato arcilloso es mayor yel espesor

tab! lizado.

- 120 cm arcilloso0

120-130 cm limoso

130 y mas arcilloso

En el sitio del perfil descrito, el

delobserve un estrangulamiento
Subiendo no arriba de este sitio. se

entre el Km. 2,2 y 2,3 no abajo

En este sitio el no forma una
de la carretera Panamencanadel puente

garganta, con

corte

arcillo-arenoso
Estrato superficial

- Sitio de muostreo

diametro no socuyo

Rio
de escaso

pequef'.o cano, que

dro, se nota una deposicion arenosa en

cion.

del pedunculo de

Morgen derecho, materiales de la berma:

2,5 m. de espesor

Estratos subyacentes

E.2: material tornado del banco ubicado en la mor­

on meandro.

gen 

brepasa 20 cm. La berma derecha es

abajo desemboca un

bermas de 4,0 - 4,5 m. de alturo, que corresponde a un

nan arenas y graves).

sigue el trazado del antiguo mean 

forma de pequeno cono de deyec-

derecha del no, compuesto de arenas y graves,

desarrollo y altura.

arcilia.

I echo, que se ubica aproximadamente

I echo es gravoso (no abajo predomj_
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concava, la

d<?rrumbes.

Dentro de la garganta

un

Primer ensai

la a-

La altura maxima del

de

de 1,5 a 2,0 m

a

2,0 -

de materiales arenosos y gravosos, 

la entrada del anti

volucion es lento, ocurre par

la corriente es muy

de 1,5 m. En el cauce se

40-50 cm. de diametro.

la berma derecha y el pequeno 

de 20 - 30 cm.

mas grandes alcanzan

El gran banco crenoso 

la berma izquierda presentan aguas 

estables y

. de altura, presentan degradaciones 

la margen dere -

estiaje es

relacion con el nivel de 

observe presencia de piedras las

guo meandro, que se

forma trenzada (cord^e) y

especialmente en

secuencias texturales

Margen izquierda, Io berma es arcilloso, ligoromente 

medio de pequefios 

rapida, ria abajo se nota

tacion, cuentan

la entrada de la estrangulacion,

de bermas de 4 m. de al to). Las

la estratificacion, provocan

materiales.

la entrada del meandro do la morgen derecho del no es foc.lmen

del sitio de estrangulami onto

banco arenoso en

Rio arriba las bermas son

gulado aproximadamente

Acumulacion vol uminosa

alta del banco o sea a

derecha del no. La dispo-

cha (principio 

(arcillosas y arenosas) en

umbral muy oblicuo.

nchomiento del cauce, ubicodo ria orrlbo del sitio astron-

2,2 Km. no abajo del puente

rena domina en la parte

situaba en la margen

cision es en forma trenzooa escalonado, Io que v r

accion do pordida de motorioies, quo ocurre ezactomonte rio arribo

del cauce.

acostado a

abajo entai les

bien colonizadas por la vege
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al banco); sin embargo, csi

como

en
E.4: materialSitio de muestreo

Antiguo meandro

ubicado 1,3 - 2,0 Km. rfo aba-

mencionado anteriormente ,

se

mas

Exists una enormeancho que el aterior.

la anterior.
es menos

El tamafio

de diametro. Dentro de este

margen izquier

canales funcionen tarn
da del cauce mayor

la entrada del antiguo meandro.

E.3: ubicado rfo abajo,

afila y las bermas, siempre

gundo ensanchamiento

acumulacion de materiales a-

1 m. solamente

el resto del meandro, se nota bien protegida por la vegetacion. 

tornado de la per to alta del banco

del cauce, que es

te detectable (domina en

ambombada y mas plana que

(piedras) alcanza 45-60 cm . 

se observan cana

reno-gravosos, que

mdximo de materiales gruesos 

epandaje de materiales, 

mas evidentes por la

_ Sitio de muestreo

banco. El lecho del rfo es areno-gravilloso.

(falta poco para que estos

aproximan. Se llega al se;

les nftidos de crecidas, que son

jo del puente.

Subiendo el curso del r;io, el banco

bien colonizadas por la vegetacion se

en el escalon inferior del

- Segundo ensanchamiento del cauce.

o 
o

IJ 

0 c ° C

€ O;
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han

concentrado hacia la margfin

mulacion de materiales ya menciondda

tes

La berma en cuestion, presenta

ferial es:

0 - 100 cm. arena

TT

100-200 cm. franco

200-300 cm. arcillo arenoso

derrumbamientos y plegamientos, facillta
La evolucion ocurre par

del cono antiguo que

de 20 cm.) y que

en

forma de pequefios depositos, muy

la localize en el centre delse

fajas de arrastre.

300-370 cm. arcilloso

370-410 cm. graves

dos por la presencia de los materiales gruesos

la base de la berma (tamafios menores

en forma de

o a e0 O

bien en estiaje), a pesar de esto, los rumbos de la corriente se 

derecho del cauce, contorneando la acu-

mismo, la arena es menos abundante,

cauce, no abap de la gran acumulacion ya mencionada.

El lecho del no es gravilloso, la arena aparece

localizadcs. Hasta en el epandaje

y provocando aguas abajo fuer

socavaciones de la berma derecha.

la siguiente estratificdcion de ma

constituyen

son facilmente removibles por las corrientes de agua.

unicamente

/’Ms /
o e, ooc 9 o' o°o

Todo esto hace pensor, que el sitio corresponde a uno tronsi 

cion entre un couce de canoles onostomosodos y meondrico. De todos
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I os sedimentos y deagues abajo, constituyen unas buenas trampas para

todo costo.

Sitio de muestreo E.5: tomada

arenosos - gravosos

la vealto del Iodo derecho yl,5m. del lado Izquierdo, protegidas por

co

Sitio de muestreo

del no a una distancia de 0,9 - 1,2 Km. aguas abajo del puente.

Se observe un extenso banco gravilloso, bien formado y en suave con

de acumulacion mas vieja, bien colonizada porcordancia con una zona

la vegetacion. Aguas abajo. en

) por los canales

de estiaje

este sector 70-80 cm. de didme-

ha observado una de 90 cm.

Sitio de muestreo E.7:

el fondo predominan graves.

E.6: tomada sobre el banco de la margen derecha

modos, tanto este ensanche del cauce,

m. de

rriente, mediante un meandro abandonado ubicado

da. Los alrededores del cauce cuentoncon buena proteccion vegetal.

Rfo arriba (1,3 - 1,7 Km. no abajo del puente) el sector

se observan pequefios bancos

es bas

den ser conservados a

El tamano de las piedras alcanza en

gen derecha), la berma es

como el anterior, local izado

getacion y estables. Existen posibilidades de desbordes sin fuerza de

en la margen izquier-

en la parte alta del banco.

tante tranquil©, por ambas margenes del rib

en situaciones alternadas. Las bermas son de 3

completamente arenosa de 1 m. de altura. La

tro, se

la margen izquierda del cauce se obser-

tomada en la margen izquHrda, al frente(mcir

van pequehos bancos gravillosos entallados (20-30 cm.
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se

esta

te.

. de alto son gravillosas -

tables.

tallas alcanzan 1 m., se

jemplar de 1,20

dentro del cual se notanbien recubierto por la vegetacion, pero

m. de didmetro.

sistema de acumulacion mas antiguo ,

al

diente aguas abajo.

- Meandro locolizado entre el Km. 0,2 - 0,6 aguas abajo del puen-

tegida por

E| antiguo meandro y el epandaje

a la ocurrencia de las crecidas del no.

Eh el lecho se notan bancos gravillosas pedregosos. Las maximas 

ha locolizado en la margen derecha un e-

gunos canales de crecidas.

algunos epandajes pedregosos. 

encuentra entail ado.

E| meandro pertenece a un

Las bermas de 1,5 m

embargo, el canal izquierdo es mas

berma sufre por socavamientos bastante Fuertes, su cima se encuentra pro 

la invasion de la vegetacion del vecino potrero.

se encuentran bien protegidos por

la vegetacion, quedan inundados

- Aguas arriba, (0,7 - 0,9 Km.) no abajo del puente, la corriente 

encuentra dividida en dos, debido a la presencia de un gran banco 

de poca altura (1,0 - 1,5 m.) y bien 

el canal derecho sin

gravilloso. Las bermas son

bles. Actualmente la corriente principal pasa por

as rectilineo y cuenta con mayor pen

Aguas arriba se notan

Aguas abajo el banco actual se

La presencia de un gran arbol caido que atraviesa el cauce, pre 

en la corriente.

arenosas, bien es

voca peligrosos cambios
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Primera Eel sitio de la partida de la

derecho del rio.

bastante piano, los tama-

. de diametro.

bastante estables.

colonizado por la
El antiguo tneandro de la margen

rectilineo, con tendencia poco pro-
Todo este sector

nunciada del canal d

ra.

abajo del puente) hay un um
banco (2,7 Km aguas

Rio abajo de este

losdentro del eje de
marcado, practicamente

derecho, con un

bancos. Esto hace pasar

de las berm as

de

local izado por la margen

los bordes. El banco es

vegetacion.

angulo de ataque muy

3 m. de alto. la margen izquierda.

se ha

e estiaje a

el lecho es

les gruesos (graves) en

de las piedras alcanzan 20 cm

es mas o menos

describir curves de gran radio de abertu

se observe en la mar

que miden 2,5

La berma de 2,5 - 3,0 m. de altura es arcillo-arenosa y se en-

gen derecha del lecho un

nos mdximos

Los bormos de 1,5 - 2,0 cm. de alto, son otenosos 

derecha se encuentra

cuentra bastante degradada.

- En las inmediaciones del puente, aguas abajo, 

banco pedregoso, las bermas son estables , 

acentuados. Baste una bue-

tapa siguiendo el curso del no aguas abajo.

En las inmediaciones del sitio de partida (2,6 Km. del puente)

un banco arenoso con materia

na estabilidad del con junto.

Segunda Etapa*

Esta etapa se ha iniciado desde

fuerte. Existen ligeras degradaciones

en el sitio

pedregoso y los umbrales poco

bral de fondo alto, muy

la corriente hacia la margen
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Unobserve un banco de arena.

canal de crecida sigue

fuera del umbral

se notanmateriales son arenosos muy gruesos.

cion.

hacia la izquierda, formando
El no ha sido desplazado

observan algunas degradaciones.

130-330 arcilloso

bastante estabili-
arcillosa do la berma constituye un soporte

La base

partes (no sode menor ancho quo en otraszado. El canal de estiaje es

brepasa I os 10

E.8: ubicado en

e| borde del banco.
- Sitio de muestreo

complejo de bancos:

0 ~ 30 cm. arenoso

30-130 cm. arcilIo arenoso

sertcialmente arenoso,

Rio abajo 2,8 - 3,1 Km. aguas abap del puente

la margen derecha del cauce. Los

m.).

se observe un gran

Aguas abap del mencionado banco en 

fluencia del carlo Bandal se observe un <

se observan graves.

algunas graves de 10-15 cm.

amplio radio de curvature, se

de diemetro. B vertice del banco se encuontro colonizodo por vegeto -

la cima del banco aguas arriba.

desembocadura de un pequefio caRo, se

a Io largo de la margen izquierda. El lecho es e

banco arenoso escalonado, ubicado en

una berma de

Sitio de muestreo

E.9: ubicado aguas abap en

las inmediaciones de la con
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Algunos reentallados por canales de estiaje circundantes.

sitio de desembocadura del cano Bandal~ Bancos conos en

El umbral es bastante pronunciado y dirige la corriente hacia la ber-

ma

inicia en

este

unos

logica del no.

Escalones

banco forma un sal lente quo actua como espolon. El banco presnnta 

verifican acciones de reentalles

derecha, sin quo so noten mayores degradaciones de la misma.

la margen izquierda es muy alto (1,50 m.)
El banco que se

conectado con la berma mediante un pequeno talud aguas arriba.

y salidas de materiales que ocurren en

/ Composicion de 

materiales:

~ casi excl us. arenoso

~ algunas graves rneno 

res ( 12 cm)

escalonamientos muy marcados, los que

diversas fases de actuacion hidro
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El fondo del I echo es orenoso, el couce es poco profundo (fondo al­

to) y de nr»uy poco pendiente.

derrumbes que se presen tan

por "paquetes".

30-13b

'■-NfX /I

■ 4 !■

no abajo del puente). Se observe

un

con un

ne

este sitio es muy estrecho (menor de 10

localize una isla-umbral, este se£

angulo de ataque muy fuerte. Los materiales de esta berma 

arcillo-arenosos en la parte superficial y arcilloso-

130-330 cm. franco arcillo-areno 

so.

cierta importancia, que se

genes del cauce. Las bermas son de 1,5 m. de alto, bastante estables

t/V' '

0 - 30 cm. arena

cm. franco arcillo-limoso

m.).

La berma derecha es

tamente escalonado.

- Sitio de muestreo E.10: material tornado en el escalon intermedia. El

muy debil y sujeta a

canal de estiaje en

- Curvature de poco radio (3,2 Km.

umbral muy marcado que dirige la corriente hacia la berma izquierda

de

- Rfo abajo (3,4 Km. del puente) se

tor del cauce acusa una gran sinuosidad de radios amplios y bancos de 

situan de un modo alternado por amabas mar

limosos en la parte de la base de la berma.

En la parte derecha del cauce se observe un banco de gran altura.

2,5 m. de alto, son
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a posar

se fin
colindantes con

caractnr microanasto-
las, las cuales

mosado.

lenta, nl Ificho manor

es

banco do la morgen derocha

escalon in forme -

dio on el centre del banco.

muy
sector meandrico,

bacon mas abiertas. Los buncos
se

entail ados en

forma do escalones.

Meandro del Km. 4.0

socavada y constituida por mate

riales arenosos.

banco alto, modela_
Acostado a

parte
Sitio de muestreo

central del banco.

la bor
A la altura de la progresiva 4,2 Km.

presentan entallados por

subdividon el lecho, dandole un

bastante amplio, relleno do arena.

E.ll: ubicado sobre el

del material arenoso quo las constituye.

las bermas de I os bancos.

fuertes quo disminuyen no abajo y

. sobre el nival de estiaje) y

en la

presenta un

- Sitio de muestreo

(3,7 Km. rib aba|o del puente) muestra tornado en un

Rio abajo sigue un

la borma derecho, se

Las partes altas y 

cuentran medio colonizadas por la vegetacion.

escalonamiento nftido, los umbrales se

La borma izquierda es concava.

Los bancos evidencian un

los canales de estiaje y forman pequefias is

se localize un meandro,

son muy al tos (mas de 2 m

so inicia con curvatures

do en escalones.

E.12: ubicado en el piso intermedia.

Afuera de los umbrales la corriente es muy
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evoluciond modi ante derrumbes.

230-340 franco arcillo-arenoso

©stabilized©

observan pocos

0 trayecto entre

orientacion bastante oblicua.
de fondos altos dete tramos

el hcho es relative-note cl go mes rapidc, peroLc corriente se

.) y relleno de arena.

Meandro del Km. 4,5

bien circular, sin salientes.es

90-290 cm. arcilloso

/ V \ ■

0 ~ 30 franco limoso 

30-30 cm. arenoso

30-230 cm. franco limoso

En la margen izquierda se presenta

escalonamientos, parcialmente co

m.), concavd.

lonizados por vegetacion.

I os sucesivos ban cos

La berma izquierda se

ma derecho alta (3,5

mente ancho (15 m

—---- :—;——r~rr777* 0 - 30 cm. arenoso

- C z 30-90 cm. arcillo-arenoso

formando espigon, se

encuentra socavada, el arco del meandro

un banco bien

se efectua siempre median
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debanco de arena de mas
En ia margen derecha hay un enorme

vertices semicolon^pi sos ascalonados y con

zados por vegetacion.

el centra del banco o en el escalon
tomada enSit io de muestreo E.13:

intermedia.

suf re de remanso comple
pequeno cano, qtie

P

forma un
da, un

cual desvfa la corriente

cavaci on de la misma.

bien calibrado, algo mas

estrecho, entallado (aproximadamente

han local izado rastros de dn-
El fondo del rio es tambien arcilloso no se

positos aronosos.

salidas de escurrimientos de aguas
La berma derecha

los cua

les se acumulan al pie de la berma.

adeIon­

to largo de la carmtera de pe -
te

netracion.

. 3,1 hasta el Km. 4,7 el aspecto del curso presenta po
Del Km

Desde este sitio el no desarrolla un cauce

4 m.) entre dos bermas, arcillosas.

cos cambios

2 m. de alto dispuesto en

Uue se inicia en el

drbol cafdo atravieza el I echo y

hacia la berma izquierda aumentandose asf la so

es marcada por

wbterronoas (chorre-as), los quo don inlcio o olgunos dorrumbos,

Tercera Etapa:

- Sector absolutamente estabilizado:

caserfo Cano Amarillo. De aqui en

Rfo abajo desemboca un

. Al frente de esta desembocadura, la berma se encuentra muy socava 

verdadero espolon el

la progresiva ha sido calculada a
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canales de estiaje articulados y

deentails secundaria puede alcanzar 1 m.
aun mas estrecho y este

mas

ra-

ciales del perfil por

(chorreras)

son inlocalizados en este tramo del cauce,
Los ban cos arenosos

las

4 m. a la altu

alcanza 7 m.

4,2, reduciendose rio abajo

materiales de texturas arenosas

sobrn arcillas compactas gleysadas.

dio do las curves. La corriente se

evolucionan lentamente generalmente mediant© peque
Las bermas

fios derrumbes, provocados por socavaciones y/o humedecimientos par- 

salidas de interflujo de algunas aguas colgantes

profundidad (ejemplo Km. 4,1 - 4,2).

Las bermas estan constituidas en su parte alta 

franco-limosas, franco arcillo-areno -

se reduce a 2 m. y

a 5 m.

algunos sitios esta es

El entail© del cauce quo es

e intermedia por

sas, quo descansan

El cauce acusa poca sinuosidad, en

de aproximadamente

a la altura del Km.

se trata mas quo todo de un

4,7.

- Descripcion de olgunas bermas. Progresivo Km. 3,3 (margen dare -

marcada, conservando sin embargo el rio una amplia opertura del 

nota bastante rapida.

forma de piso, ha sido entail ado por 

profundos. algunos casos el canal de estiaje

El cauce es entallado en arcilia, quo en

ra del Km. 3,1 sigue en aumento y

el fondo del I echo en

significantes,

arcillas del fondo, por algunas delgadas capitas de arena (de hasta 10

a la altura de la progresiva Km.

cm. de espesor).
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cha.

0 “ 3G cm. francoI

30-13G cm. franco arnnoso

23C-300il \

arbol cafdo en el cauce provoca

desviaciones de la corriente y degradaciones de la berma atacada, se

observan tambien algunas pequnfias acumulaciones arenosas sedimonta-

das en los sitios de angulos muertos.

- Progresiva Km. 3,5, perfil de la berma derocha:

0-40i X.

30-330

380 cm. arcilloso

cm. franco arcillo-limoso

cm. arcilloso

En este sitio la presencia de un

cm. franco arcillo-arenoso 

40-30 cm. arenoso

30-130 cm. arena gruesa estrati 

ficada.

330-380 cm. arenoso

1-
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Margin derecho

I \
/: '■ * ‘

- Sitio de muestreo E.U: material tornado del escalon intermedia de

la altura de la progresiva Km. 3,5.

Progresiva Km. 3,8 perfil de la berma derecha.

■i ■

cP

260 cm. arcilloso

Sitio de muestreo E. 15: material tornado en el centra de un pequefio

banco ubicado en la margen izquierda del rib, algo aguas aba jo del si­

tio del perfil descrito.

Progresiva Km. 4,2 aguas arriba en las inmediaciones de las curvas.

esencialmente arenosa, I os ulti-

E| canal

0 - 30 cm. franco arenoso

30-30 cm. franco arcillo arenoso

const!tutdos por arcilia.

Margen izquierda

—

r>:

Escalones arcillosos 

con capita de arena

I

la berma del rib a

mos 80 cm. al pie de la misma son

La berma de 7 m. de altura es

80-130 cm. franco

130-160 cm. franco arcillo areno 
so (fraccion arena gruesaj"

160-260 cm. arcillo arenoso

Progresiva Km. 3,5, perfil del cauce:
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4 m.) entail ado dentro do! pi-de estiaje

Desde la progresiva Km. 4,3 hasta Km. 4,6 el trazado del cau-

davfa visibles a pesar de la colonizacion vegetal.

Hay algo mas de arena en el cauce y sabre las bermas inclinadas.

donde la arena relleno las antiguas concavidades.

Los materiales de las bermas demuestran una alternancia de textu

laciona con el grado de exageracion de los antiguos meandros y uni-

dades de paisaje afectadas por los mismos.

bastantes estables, la altura varia entre 1,5 - 6

siempre entallada

(0,5 - 1,5 m.) las cuales constituyen la base de las bermas. El pa-

vimento del lecho

Berma arenosa

\___ l

ce es mas sinuoso. Se observan algunos cortes de meandros antiguos to

en grandes bloques -

en las arcillas

Las bermas son

es sumamente estrecho (3

es ocas ion alm ante agrietado

La parte baja de la berma es

m., segun el perfil concavo o convexo de la sinuosidad meandrica.

so arcilloso. No hay arena en ningun lugar de este sector del cauce.

Progresiva Km. 4,2 perfil del cauce:

ras: arenosas, franco arcillo-arenosas y franco limosas, Io cual se re
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prismaticos.

Id altura de la progresiva Km. 4,3

la altura de la progresiva Km. 4,7 es mas

acentuada y tambien la fuerza de la corriente* En algunos sitios se nota

par la vegetacion natural de cobertura.

totalmente rectilfneo, probable-

todavia bien visible. Se encuentra colmatado de arena y colo

nizado por vegetacion de potrero. Su nivel se encuentra aproximadamen-

te 2 m. mas alto que el del cauce actual.

El lecho actual cuenta unos 15 m. de ancho, cuenta con un entalle

de 5 m. no arriba y 4

mode uniforme a Io largo y ancho del

La corriente es lento, el lecho carece de umbrales y se nota muy urn

forme.

- Sitio de muestreo E.17: material tornado de un pequefio banco ubica-

do en la margen izquierda (progresiva Km. 4,7 - 4,3 calculada a Io lor

do en la margen derecha (progresiva Km. 5,3 - 5,4 medida a Io largo

la carretera de penetracion) el lecho es

La sinuosidad del cauce a

margen izquierda a

cauce y rara vez forman bancos.

mente rectificado artificialmente. El antiguo curso se perfila hacia la de

recha y es

m. agues abajo. El fondo esta relleno de arenas.

un reentallamiento de las cavidades rellenadas por arenas y colonizadas

las cuales se depositaron de un

go de la carretera).

- Sitio de muestreo E.13: material tornado de un pequefio banco ubica

- Sitio de muestreo E.16: material tornado de un banco situado en la

Desde la progresiva Km. 4,7 hasta Km. 5,3 (calculadas a Io largo de
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de la carretera).

Las bermas son bion estables con pocos sitios degradados. La degrade

cion ocurre por

observan chorrnras ni humedeci -

mientos del perfil por salida de aguas de escurrimiento subsuperficial

los casos de derrumbes obsnrvados aguas arriba.

Progresiva Km. 4,9 perfil de la berma izquierda:

5G cm. franco arenosoG•:

5C-13G cm. franco arcillo arenoso

130-230 cm. arcilloso friable
/-V"

230 cm. arc ill a com pacta

5,4 al Km. 5,9 sector sinuoso medndrico:Del Km

A| inicio del sector (aguas arriba Km. 5,4 - 5,6) los meandros

pequefios, de radio de curbatura debit. Las concavidades revelanson

socavaciones bastante fuertes. En el los sitios convexos se

umbrales oblicuos. La altura de las ber -

accion de socavamiento. En los sectores convexos, grandes acumulacio

cion vegetal •

medio de derrumbes (movimiento de masa) de gran bio

aba|o los meandros aumentan la

• ■ i

etc., que son

notan pequenos bancos con

nes de arena en forma de bancos escalonados, con inicio de coloniza

que franco arcilloso arenoso. No se

cauce, en

mas es aproximadamente do 4 m. Rio

longitud de la onda. En los sectores concavos se aprecia una fuerte
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En la parte baja.

30 - 40 cm.

La altura de las bermas es de 3 - 3j5 m. A continubcion se des

la altura de la progresiva Km* 5,9 medida

0 - 50 cm. franco arcillo arenoso

150-300 cm. arena

Se hace recalcar que las bermas carecen de base arcillosa. Io quo

Fuertes socavaciones.

nos sinuoso y menos degradado que el anterior.

quo

en la carretera.

las hace mas fragiles y sujetas a

- Sitio de muestreo E. 19: material tornado en el centre del banco en la

cribe la berma izquierdo a

se observan umbrales oblicuos reentallados de

Los bancos designados en 

caracterfsticas de altos fondos, que apenas afloran en epocas de estiaje.

m. de ancho es decir mas am -

parte baja (progresiva Km. 5,9)

- Desde Km. 5,9 hasta Km. 6,9. Este sector del cauce es netamente me

El lecho mide aproximadamente 17

plio que Io que revelan las aerofotograffas del afio 1968. El croquis 

ilustra todo este sector debe considerarse de muy aproximativo, la

el croquis del recorrido, poseen mas bien

vegetacion oscurece los contornos, se carece de puntos de referoncia y
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mejor oriontacion sobre la actuacion del

La altura de las bermas sigue decreciendo poco a poco y a la a[

6,1 - 6,8 miden 2,5tura del Km

terial de las bermas, sabre todo el de la superftcie del perfil, es esen

observan bases arcillosas.

Sitio de muestreo E.20: material tornado de el borde bajo de

el banco es may piano y poco escalonado.

material tornado de un banco situado en laSitio de muestreo E.21;

10izquierda, el sitio de la toma se localize aproximadamentemargen

rectilmea, el cauce es muy ancho (25

arena

La berma de 1,5 a 1,0 m

cuentran bien estables y colonizadas completamonte por especies arbo

re as.

0 avance del material arenoso rib abajo

la poca corriente desarrollada por el no.

se

hacia la derecha.

Pocos metros agues abajo de las instalaciones de 

observan rastros de un difluente inactive, que se desprendia rumbo

un ban

(napas de gran espesor continues y que

de altura decrecen rib abajo. Se en-

cauce dentro del paisaje.

cauce es rectillnea.

una hacienda ,

no f orman ban cos).

en epoca de estiaje pa

cialmente arenoso o franco-1 imoso. No se

1,5 m. respectivamente. 0 ma

rece ser muy lento debido a

Agues abajo, la orientacion del

- De la progresiva Km. 6,9 hasta Km. 7,7 la orientacion del cauce es 

m.) completamente invadido por

co reentallado (20 - 30 cm) por el canal de estiaje. Progresiva Km 6,2,

cm. por encima del canal de estiaje.

la erosion (tatucos) dificulta las caminatas, necesarias para lograr una
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cruza a

hierbas altas, la cual

Todo este sector es sumamenfr? inestablo.

ubicado no arriba, provocdndoseto

de estos onormes volumenos do arenas

dentro de un cauce

a-

encuentra complete -

mente colmatado por

getacion.

las haciendas veci -

es

con vo

De la progresiva Km. 7,7 hasta la bodega del 

de epandajes arenosos. La altura de las bermas no 

encuentran cubiertas de arena provenientes de los

bien conocida:

- Tendencia del rio a former un amplio meandro asociada

El lento y continue avance

debilmente enmarcado por bermas bajas, provoca

Este sector es

cion densa en juncos con

ce alcanza apenas unos

gue de los explayamientos en

metros, este ancho sigue en aumento rio

bajo, abarcando grandes extensiones por

Un cauce viejo ubicado hacia el Oeste se 

materiales arenosos y medio colonizados por ve-

El curso principal continue por

la izquierda para internarse dentro de un sector, de vegeta - 

no ha side explorada.

explayamientos del rio en epoca de crecidas. El ancho del desphe -

La situacion rio abajo donde la carretera y 

nas han sido sepultadas por los explayamientos frontales del rio.

sobrepasa Im., se

ambas margenes del cauce.

el sitio do inicio de este tipo de cau-

un complete relleno arenoso del

perfilan de diffcil mejoramiento por si mismo.

cruce de los caminos.

norme cantidad de materiales arenosos que avanzan del sector inmedia

medio de la carretera unos 300 m. y

Io que se debe a la e

situaciones que se

cauce a Io largo de 3,4 Km.
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locho

secundario intermedio entre el lecho antiguo y actual. Este cau-

ce desemboca la altura de la bodega ubicada

en el cruce de los caminos, formandose una ampli

- Rib aba jo las aguas reunidas siguen par el medio del camino y

incluyen los croquis (Nros. 2 escalas 1:25.000 y

1:10.000 correspondientes al recorrido del cauce del rib Fajita.

D. INTKPRETACION DE LAS CURVAS GRANULOMETRICAS DE LAS MU ESTR AS

DE ARENA DEL RIO FAJITA. Prof. J. Tricart

G. Maire y a solicitud de la OEZ.A, la interpro-

tacibn de los datos de laboratorio ha sido efectuada por el Prof. J. Tricart.

drodindmicas locales sobre la seleccibn del material.

La fraccion mas abundante (modo estadistico) encuentra casi siemprese

la socavacibn de las orillas.

donde la disminucibn de la pendiente provoca

zado. Io que tiene como consecuencia la obturacibn de los canales y los ex

una acumulacibn del tipo for-

A continuacibn so

Esas caracterfsticas ponen en evidencia una

Todas las curvas pertenecen al tipo sigmoide, caracterfstico de una acu

una leve influencia de las condiciones hica importancia y denotan sblamente

a isla arertosa.

luminosos explayamientos de nrateriales arenosos.

en las arenas medianas cerca del limite de las arenas finas.

en el principal a

En ausencia del lng°

mulacibn libre. Las diferencias que existen entre las varies curvas son de po

migracibn facil de las arenas

Es precise hacer notar que hacia la izquiorda existe un

se desparraman al entrar en la zona boscosa.

, El Vigib 30 Agosto 1972.

es arrastrado hasta el desparramadero terminal ,

y 3) a

a Io largo del rib Fajita. La mayor parte del material arenoso proveniente de
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mucho mas parecidas en

del cono de deyeccion
etrabajado el material arenoso

las curves se toman

han sido recortados artifi -
tre sf aguas abajo del tramo, 

cialmente. &ta homogeneidad confirma, que

la socavacion de las orillas par

playamientos.

Con muy pocas excepciones

donde los meandros

las arenas del desparramadero

los meandros, socavacion que

en el

provienen de

permite que sea n 

cual se encaja el no Fajita.
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FINALCOM ENT AR IO
IV

A. CONCLUSION

Bibliografico, provienen
Los materiales reunidos

opiniones expresa-

versas

expresadas.

El rasgo coaiun quo

radico en

del no Escalon-cauce

cer-

El sector del extreme

Panamericana

es

un

caracterizan actualmente
extensivas que

del Status
de la integridad

hasta la extension de
este sector y

de I os mismos.
basicos delI os conceptos

sin entrar enPor otra parte y
engloba

hacer resaltar, que

destacan porse
dos por

relativamenteinversiones y
Panamericana). Otros cuontan con

niveles informativos, entre

el objetivo clave, el

I os dos probl emas y 

la conservacion

problema, es apremiante 

el Sector Filtro,

de desbordes de la zona,

de "mitigacion de flu jo
llamado "filtro o

los niveles informativos, como

la correlacion que se

controversia con

su deter ioro, como

algunos de los terrenos 

su situacion privilegiada (cercanos

a la carretera

se perfila a troves de todas las opiniones 

hace a todos los

y sedimentos", es

cana a la carretera

serial ado asi mismo a todos

de interconexion entre

en este Resumen

posible y peligroso puente

de dando arroncan la mayoria do las pastuladas .endientos a

Quo de las explotactones

fuentes informativos y en

punto de partida y

cuol consiste en la conservacion la capoc.dad del ■ 

camo colecror principal de drenaje de on area do 3.926 Km2.

Sur de la planicie

globan pronunciamientos y

das par recnicos especializados on voriados disciplines (Goomorfolopio, Hidro

de di

logic, Pedologfa y otras).

sus limites y garantia

el piedemonte y

la conservacion de la
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den -

miendos.

tro

ci al

de opinion;

la

la otra considera con es

bien esmerece ser

alta densidad de

sector de aproximadamente

ipecificas

gunos 

cuyo potencial productive podrta 

mediante control de inundaciones.

ser

obras de drenaje, nivelacion y

enfrentan aparentemente

del abatimiento de los

saneamientos del campo

interfluviales (no afectados por

tos mismos fines,

tentes (estudio de la dinamica fluvial).

ambos casos citados y quo

; unidades del paisaje, que pueden

la siempre posible remocion

sin que la recupera -

en cuestion.

Lo expresado, con I leva a su vez a 

cuperacion de al gunos soctoros previamonte

16.400 Ha. do las cuales 8.000 Ha. poseon alto poren

dos corrientes

y mn-

cion de flujo y sedimentos que

Es por cierto previsible, que el aporte 

los estudios oncomondados al Dopartomento do

niveles de la mesa de agua y

los subsectores

otras en -

formular la cuestion de la posible re 

determinados dentro del Sector Fd

La principal incognita en 

la de determiner las es|

tro de este

lotes de terrenes, cartografiados por

rehabilitado, hasta parcel uso agricola.

de colectores abiertos en

actuacion do los rios procodontos del piedomonte) y

Io rehabilitocion do los cauces de los cursos de ogua axis-

tudiada, es

ser atravesadas por las obras, sin provocar 

vilizacion do los matorioles octuclmonto estabilizados y

cion do algunos terrenos tonga un ofecto redactor sabre ol papal do mitigo - 

guarda todavfa el sector

de dates esperado al concluirse 

Edafologia de la Region Hidro

poblacion (Asentamientos del IAN) y finalmente que

50.000 Ha. de extension, existen al­

ios recientes estudios de la OtZA,

(aproximadamente

I productive). En este particular se 

unade las cuales contempla la posibilidad

mediante construccion
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grofica 1, por la Division de Edafologia de la Direccion de Informacion Be-

sica (Estudio Agrologico Semidetallado del Sector Escalante - Zulia, Estudio

Preliminar con fines de Ordenamiento de la Cuenca Alta - Media del no Es­

calante, Estudio de la Dinamica Fluvial de los nos de piedemonte), consti -

la ordenacion territorial de los sectores probl ematicos.

Como corolario de Id informacion reunida

no esta demos insistir sobre el encadenamiento existente entre los problemas

del piedemonte y los del Sector Sur de la planicie de desborde (filtro - mi-

Es precise tambien hacer recalcar que la solucion efectiva de la proble-

matica del piedemonte, es una tarea ardua, de largo duracion y posiblemen

te poco popular, sin embargo que imperative ,

bien los demos problemas estrechamente rela

cionados.

PKSPECTIVAS.B.

La Division de Edafologia, Direccion de Informacion Basica de la Direc

cion General de Recursos Hidrdulicos MOP, ha encargado al Ing0 Jacinto A

bien la continuacion de los estudios de la dindmi

nivel de proyecto.

la colaboracion de los demas De-

tuird una base solida para la crista) izacion de los conceptos y permitird con 

cebir y establecer

si se quiere afrontar y llevar a

de drenaje, de conducir a

El lng° J. Abi-Saab Soto contard con

ca fluvial en la cuenca del rib Escalante para llevarlos a

Io largo del curso medio y bajo del rib Escalante.

tigacidn - decantacidn) y de la posible transmisidn de estas problemdticas a

en este Resumen Bibliogrdfico,

se perfila como obligatoria e

una armdnica 'secuencia de medidas y obras tendientes a

bi-Saab Soto, Asesor a nivel Nacional de esta Division, para los problemas
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precise notifi-

1 do la Region antes mencionada.

fecha 6 de septiembre de 1972,

el trama medio del cauce del no Fajita.

JK/lav

OEZA, El Vigia

Noviembre 1972.

ya ha cumplido con con la instalacion do la

partamentos de la Region Hidrografica 1; en este particular es

estacion fluviografica en

car quo el Distrito Hidrometereologico N’


