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| - INTRODUCCION

El estudio de la Dinémica Fluvial de los rios del piedemonte, entra como
parte componente de los estudios de Ordenamiento de la Cuenca Alta y Media
del rfo Escalante encomendodos a la OEZA por la Direccion de Informacién Ba
sica.

Lo presente publicacion reune en orden cronoldgico las notas técnicas, do-
cumentos de trabajo e informes relacionados con los estudios de la Dinémica Fly_
vial de los rios de la cuenca del rio Escalonte.

El propésito guia de este compendio informativo es:

- Ordenar la informacion existente.

- Divulgar la metodologia usada.

- Informar, presentando los resultados del avonce de los estudios.

Con fines practicos se divide esta recopilacidén en dos partes, la primera en
globa los antecedentes y la segunda reune la informacién directamente relociona
da con la | Etapa del estudio recién iniciado de la Dinémica Fluvial de los
rfos de la cuenca del rio Escalonte, siguiendo la definicién del Plan Piloto ela
borado por el Prof. J. Tricart, Director del Centro de Geografia Aplicada (Stras

bourg) y Asesor de la Comision Avaluadora del Proyecto de Desarrollo de la Zo-

na Sur del Lago de Maracaibo.




Il - ANTECEDENTES

La problematica de lo cuenca Alta-Media del rio Escalante ha sido planteg

da a la Direccién de Informacion Basica a través de varios canales informatives.

A continuacién y bosandose Onicamente sobre la documentacién contenida en

los archivos de la OEZA, se proporciona un resumen cronolégico de dichos plan

teamientos, agrupandolos segin la fuente informativa.

A. OFICINA tDAFOLOGICA ZULIA ANDES, REGION HIDROGRAFICA N°® 1,

DIRECCION DE INFORMACION BASICA, MOP.

1. Informe: "Andlisis y Comentarios sobre las Etapas de Desarrollo y Ac-

tuales Problemas de la Regién Sur del Lago de Maracaibo” . Ing® Jean

Kijewski, El Vigia, Febrero 1967.

De este informe se transcriben algunos estractos relacionados con el te

ma tratado:

a. Refiriéndose a la cuenca del rio Escalante:
"La apertura en 1.952 de la carretera Panomericana, incrementd u-
na violenta deforestacion y siembra de pastos por ambos lados de es-
ta via, hasta el punto de que hacia el Sur, las talas abarcaron el
piedemonte, incluyendo pendientes erosionables de mas de 30° . Ho
cia el Norte, las daforestaciones avanzaron en un amplio frente e
incluyeron parte de los terrenos del futuro embalse retardador del rio
Escalante, hasta unirse con los sectores explotados desde varios afios".

b. Refiriéndose a los dafios causados por los rios y quebrodas an la ca

rretera Panamericana el informe dice:




"Lo acurrido demuestra claramente que las deforestaciones efectuva

das en la porte alta de las hoyas y en el piedemonte, han incremen-
tado rapidas y desvastodoras movilizaciones de masas de agua, de es-
correntia difusa y concentrada, cargeda de materiales sdlidos y resi-
duos de deforestacibn, arboles, troncos, etc. Los afectos de las fuer
tas escorrentias perjudicaron no sdlamente la carretera y sus obras de
arte, sino tamblén el sector en desarrollo agropecuario a partir de la
Panamericana hacia el Norfe.
. Refiriéndose a los estudios, el informe destaca, que el proyecto basa
do sobre los estudios de la Compafiia Civisan Ingenieros, ha sido o-
rientado principalmente hacia ‘@ proteccién de la zona Central y Nor
te (Encontrados - Sta. Barbarc del Zulia), la cual en los afos 1.950
- 1.954 contaba con mayor desarrollo y densidad demografica, que-
déandose la zona Sur, virtualnente desprovista de informacion basica
referente o datos hidrométrices y de sedimentacién, relativos a los
principales afluentes del rio Zscalante en su curso alto y medio.

En las Conclusiones y Recomendaciones de este Informe, se dice
textualmente :

“El enfoque de los estudios y de medidas que se sugiaren, estd
basado en el hecho de que la zona Norte suele ser afectada por las
grandes inundaciones que parecen seguir un movimiento ciclico espar

cido (aos 1892, 1906, 1926, 1938, 1951, 1956 y 1966), por el

contrario la zona Sur, con al ritmo de desarrollo que lleva, podria




ser afectoda con mas frecuencia por efecto de precipitaciones relati-

vamente altas, coidas sobre una de las subcuencas.

Las sugerencias van orientadas en el sentido siguiente:

- Proteccién de la hoya y la del “piedemonte” de la cuenca raco-=
lectora del rio Escalante y Orope, declaréndolas Reserva de Pro -
teccién Hidrogréfica. La misma medida debe abarcar la proteccion
de las demés cuencas a lo largo de la carretera Panamericana has
ta Sabona de Mendoza.

- Incremento de los estudios geoldgicos, geomorfoldgicos hidromorfi-
cos de las mismas cuencas, orientados hacia el control del rio Es-
calante y de sus principales tributarios, aguas arriba del paso de
la Panamericana.

Los estudios no deben limitarse a los rios principales, sino incluir
odemas los tributarios, aparentemente insignificantes. Segun las expe_
riencias del afio 1.966, algunas quebradas de hoyas pequefias ( por
Ej.: rio Carira, Umuqueno, Pajita, Q. Tendida y Paraiso) fueronpro
motores de dafios desproporcionados.

La carencia de datos, imposibilita preveer cuales de los rios po
drian ser controlodos, sin embargo un control, inclusive parcial, ten
dria efecto positivo no sélamente sobre la proteccion del sector de
la carretera Panamericana, sino tombién se extenderia hacia la 20
na Central y Norte. En este sentido, la posible eliminacién del Pro

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

ques marginales podria constituir un verdadero logro técnico y eco=




. 2.

némico. En efecto las 37.000 Ha. que quedarfon inundadas por las
oguas del embalse, ya no se encuentran en gran parte bajo selva. A
demés existen otros motivos 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 un nivel al-
to de la mesa de agua, condicionoda sin duda por recarga de las a-
guas de infiltracién procedentes del cercano “piedemonte” y del brus-
co cambio de pendiente. En tal caso se presume que el embalse ten-
dric un efecto retardador también sobre la escorrentia subterrénea y la
consiguiente subida del nivel fredtico se extenderia hacia la faja in
termedia afectando més de las 37.000 Ha. previstas.

Informe: "Problemas del Desarrollo del Sector Adyacente a la carretera

Panamericana (tramo La Fria - El Vigia), Zona Sur del Lago de Maracai

bo. Ing® J. Kijewski. El Vigia, Junio 1.970:

De este informe se transcribe mas adelante algunos parrafos relaciona-
dos con los paisajes del sector cercano al piedemonte y referentes a la
actuacién de los cursos de agua dentro de este perimetro. Como intro —
duccidn ol citado extracto, se incluye a continuacién parte del informe
sobre el Sector marginal Sur, preparado por la OEZA (Ing® J. Kijewski.
El Vigia, 9-12-1970) para la Divisidn de Planeamiento de la Direccién
de Informacidén Basica:

a. Sector Marginal Sur:

"La incorporacién del sector del piedemonts a la economia de la

regién Sur del Lago, se inicié con la construccion de la carretera Pa



namericana y ha sido violenta en todas sus fases, debido o las bue -
nos condiciones climéticas (clima subtropical muy himedo) y de dre~
naje, que favorecen el desarrollo de los pastes a pesar de la relati -
va pobreza de los suelos, la que debe ser contrarrestoda en ol fu-
turo por medio de abonamiento (encalado) y cvidodoso manejo.

Todas los fases de la incorporacién del piedemonte, han ;ido me-
diante los conucos y/o explotaciones relativamente pequefias, que por
medio de deforestaciones, siembra de pastos, abrieron camino a la fun
dacién de grandes haciendas (compra-venta), que chora ecupan los
torrenas cercanos a la carratera Panamericana.

Actualmente la accién de los conuqueros sigue su ritmo, sin con-
trol efectivo por parte de las entidodes responsables y olcanza no 8o~
lo cada vez mayores alturas y vertientes arosionables, sino que se ma
nifiesta también en las grandes pendientes de los valles encoionodoi
de los rfos, provocando daslizamientos y derrumbes. Esta misma acti-
vidod, ha desarrollado para sus necesidodes, una red de caminos de
penetracién (algunos de los cuales auspiciodos por entidades oficicles)
que multiplican y encadenan los problemas erosivos, cuyos afec:os se
hocen cada vez mas notables a lo ancho de la zona densamente pobla
da, inmediata a la carretera Panamaricona.

Por carecer de estudios concluyentes, que racientemente han sido

encomendados o la Oficina Edafolégica Zulia Andes, ésta estimo, que

hasta el presente un 0% de la superficie del piedemonte ha sido de_

forestado y dedicado principalmente al uso pecuario. El uso gonode -




’ ro semi-intensivo se concentra en las Ultimas extensiones del piede-
monte en las cercanias a la carretera Panamericana, donde se obser-
van también algunas pequefias siembras de yuca, maiz y cambures .
El uso ganadero extensivo se propaga coda vez mas al Sur, hacia la
parte boscosa montafiosa, donde compite con pequefias explotaciones
agricolas en pendientes que alcanzan hasta 50° . Cabe sefialar que
las explotaciones fomentadas en estas condiciones son antiecondmicas

be

y carecen de posibilidad de mejora para ser inaccesibles para el trons
porte.

Segin la opinién de la OEZA, los limites naturales del sector, a
ceptables para las explotaciones ganaderas racionales, han sido am-
. pliamente sobrepasados, con todas las consecuencias arriba citadas. U

na mayor extensidn de los mismos, hacia la parte montafiosa y/o a-

provechamiento de las escabrosas pendientes, englobadas dentro del

sector de piedemonte, debe ser impedida por todos los medios al al-
cance, por ser antiecondmica y por el desproporcionado proceso ero-
sivo que fomenta."

Refiriéndose al sector cercano al piedemonte, el informe antes men =
cionado aporta la siguiente orientacion:

b. Sector cercano a la carretera Panamericana:
"El actual ::\;once de los estudios agroldgicos proporciona una 0=
rientacion previa sobre la actuacién de estos mismos rios en el sector

‘ Norte cercano a la-carredera Panamericana y llama poderosamente la

otencidn sobre el auge y alcance de los estragos sufridos en esta z0

A



‘ na densamente pobloda y colonizada por el 1AN.

El incremento de la actuacién fluvial se relaciona estrictomente
con el alcance tomado por las deforestaciones ocurridas en las hoyas
del piedemonte an el transcurso de las Ultimas décodas y se eviden -
cia espacificamente en el sector, donde la pérdida de pendiente pro
voca un desequilibrio en la competencia de las corrientes, que cul -
mina con deposicion de la carga, que se efectia de acuerdo con la
dinémica odoptada por cada uno de los rios y en conformidad con las
condiciones de materiales que ofrece la unidad de paisaje atravesada
por ellos.

Para dor una idea sobre los problemas actuales y futuros detectados
. y vislumbrodos en el amplio sector, que por el Sur limita con el pie
demonte y por el Norte alcanza el curso del rio Jabillo - rio Gran-
de, se presenta uno zonificocion preliminar proporcionando varios e-
jemplos para las situaciones tipicas:

(1) Zrna de los Epandajes iniciales:

Los violentos epandajes de los rios afecton una faja de on-~v’
madamente 5 = 7 Km. de ancho inmediata a lo carretera Panac -
mericana, sector El Vigia = La Fria. La brusca pérdida de lo
pendiente provoca la deposicién de la cargo gruesa (piedras, gra
vas, arenas, ensanchamiento del lecho aparente, formacion de ca
nales anostomosados y grandes velocidades que atacan los bermas
y obras de arte. Esta octuacién torrentosa culmina ocasionalmen-

te con lo salida de difluentes y/o explayamientos laterales.

\.

‘




‘ Daios observados a lo largo de la carretera de penatracidn:

- Destruccion del puente sobre el cafio Ratén, de la carretera
del Puerto Escalante, provocado por la desviacién parcial de
las aguas del rio Escalante.

- Destruccién del puente sobre el cafio Negro, en la via de pe
netracidon Cafio Negro - Cafio Azul - Panamericana.

- Destruccion de los puentes sobre dos afluentes del cafio Are -
noso y debilitamiento del puente sobre el mismo cafio (Uni -
dod Agropecuaria Los Andes).

- Destruccion del puente sobre el cafio Grande del romal del
camino de penetraciéon Morotuto - Rio Grande.

. (2) Zona de los epandajes frontales:

Los epandajes arenosos antiguos y recientes provocodos por
los rios y recrudecidos-por las deforestaciones, afectan la faja
subsiguiente de 5 - 10 Km. de ancho. La pérdida de la pen -
diente provoca la deposicion de la carga, colmatacion de los
cauces y amplios explayamientos arenosos, que con coda crecida
afectan nuevos sectores. Las sedimentaciones de los cauces asi
como los explayamientos provocan inundaciones generalizadas
por desbordes y/o salidas de una red de pequefos cafos difluen
tes, que en busca de pendiente afectan los sectores mas distan-
tes.

. Daos observados:

- Colmatacién del cauce del rio Onia a lo largo de 3,5 Km.
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. ' y desviacién total de su corriente hacia 2l cafo Amarillo ( o~
fluente del rio Escalante).

- Repetidas destrucciones del camellén de la "carreters del Km
15" por las aguas del rio Onia llevodas por el inadoptado cau
ce del cafio Amarillo.

- Sedimentacién e inundaciones que afectan directamente un sec
tor de 1.800 Ha., marginal del o Amarillo.

- Sobrecarga del curso alto del rio Escalante (Km. 100 - 140de
la progresiva), que provoca remansos por parte de los afluen-
tes de la margen izquierda de este rio y un disturbio genera-
lizado en la red de drenaje del sector Escalonte - Onia.

. (En el informe sobre las "Obras de Emergencia requeridas
en los sectores Onia y Boca del rio Chama". Oficina Edafold
gica Zulia Andes. Ing® J. Kijewski, El Vigia 1.969, se pre-
senta una informacién més detallada sobre este particular).

- Explayamiento frontal del rio Guaruries (8 Km. aguas abajo del
puente de la carretera Panamericana).

- Explayamiento frontal del rio Pajita, que cubre aproximoda -
mente 200 Ha. de terrenos bajo explotacién y provoca inte -
rrupcion del trafico en al Km. 10 de la carretera de penetro-
cion del IAN.

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

’ tera Panamericana) . Este explayamiento arenoso de aproximada

mente 100 Ha. de extensidén, parece ser de menor gravedad que

—
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y desviocidén total de su corriente hacia 3l cofio Amgrillo ( o=
fluente del rlo Escalante).
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. los anteriores, debido a la recuperacién actual del cauce; sin
embargo, en varios tramos rio orriba 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 varios puentes inservibles.

(3) Zona de los desbordes y actuacién deltaica de los cafos (delta

interna) :

En esta faja de 10 Km. aproximadamente de ancho, las aguas
de los derrames sefialados anteriormente, escorren en busca de ca
nalizacién. La escorrentia vuelve a ser parcialmente concentra -
da, sin embargo, al presentarse un afio lluvioso, los colectores

. carecen de capacidad para la recoleccion y conduccion de la

lémina precipitada y de las aguas de lo escorrentia concentrada
provenientes de los derrames. En esta situacién el drenaje de lo
zona carece de estabilidad y varios sectores de la misma pue -
den ser afectados por repetidas inundaciones.

(4) Zona de las cubetas de decantocién:

Esta zona se encuentra ubicada entre el curso bajo del rio
Grande (Jabillo - Umuguena - Escalante) y cuenta con los ca-
fios Cucharén, Piche, Bravo y otros. Consta de una amplia cu-
beta de decantacién de materiales finos ($9.8% de fraccion arci
lla), ofectada seriomente por la erosién tipo tatuco y periddicas

‘ inundaciones.

Segin el informe "Apreciacion del Potencial Edafico en el a

RO,
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' rea del futuro Embalse dal rio Escalonte Zona Sur del Lago de
Maracaibo" de la Oficina Edafolégica Zulia Andes, Ingd. Jeon
Kijewski y J. Colina, El Vigia, Enero 1970, las tierras de es-
te sector poseen u1 valor potencial muy bajo para cualquier uso.
El Estudio actual confima plenamente esta opinién, clasificando
estas tierras en clase P3dt (aptas para uso pecuario muy extensi-
mediante altos costos de desarrollo) y en clase ésdt (irapta por~
cualquier uso, debier.do permanecer bajo vegetacién selvatica -
protectora) .

c. Conalizacién:

La canalizacién de los torrentes por medio de rectificacién pro -

. fundizacién del cauce y/o proteccién por medio de los diques margi-

nales, presenta varias incognitas como son:

- Cuales sun las unidades del paisaje que pueden ser atravesodas
por la obra de canalizecién, para que ésta conserve una razona
ble vida 0til.

- Cudl deberia ser la longitud y la seccion hidraulica del tramo ca
nalizado, para que las descargas finales de los materiales no pro
voquen explaycmientos arenosos mayores y mas frecuentes que los
actuales.

- Cudl efecto sobre el caudal del rio Escalante tendria la canaliza

cion de sus afluentes directos e indirectos en los tres casos si -

‘ guientes:

. disponiendo del embalse regulador an el km. 100 de la pro -




13

gresiva del rio (origen Lago).

. Disponiendo del embudo - embalse regulador 2n el Km. 100
del rio, complementado por diques marginales, varias obras
de transvase de los afluentes y represa reguladora de los pi
cos de crecientes dal rio Onia.

. No disponiendo de ninguna da las dos obras anteriores.

Al carecersa todavia de suficientes opiniones facultatives, se ha

cen las siguiehtes conjeturas!

- La conalizacién limitada al paisaje de lot epandajes iniciales ,
tendria una corta vida Util y provocaria mayores explayamientos
arenosos frontales.

- Para prevenir mayores explayamientos de materiales arenosos la
canalizacién deberia atravezar el paisaje de los epandajes fron -
tales y alcanzar el paisaje de las cubetas. Esta medida resulta -
ria costosa y o la larga conducira posiblemente o la colmatacion
de las cubetas que entran en la composicién del proyectado em-
balse de El Caiman. Por otra parte la disminucién de la capaci-
dod del embalse provocaria 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 terrenos circundantes.

-  Parece indicado estudiar una variante, que radica en la canali -
zacidén de los rios a la salida del sector de desbordes hasta el i-
nicio de las cubetas de decantacién. Tal medida podria propor -

cionar las siguientes ventajas:
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Seneamiento del sector de los desbordamientos donde la acti-
vidod de los particulares y del IAN se esta intensificando.

. Conservacién del status quo en el sector de los explayamien-
tos frontales que actuaria como primer amortiguodor y asegura
ria el depdsito 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 ol depdsito de la carga fina (arcillosa).

En conclusién y salvo que ofros estudios posteriores demuestren lo

contrario, se considera que la canalizacién de los rios y torrentes ,
debe estudiarse a fondo para que no resulte poco funcional y posible

mente contraindicada".

. Recuperacién y Conservacién de las Cuencas Altas:

"En este aspecto es preciso constar que el gran auge en la in -
discriminada deforestacién del piedemonte, tiene una visible repercy
sion sobre mayores y mas rapidas concentraciones de la escorrentia di
fusa y sobre los procesos erosivos, dentro y fuera de los cauces, pro
vocando violentas movilizaciones de aogua y sedimentos. Esta situa -
cidn se agrava anualmente y puede incrementarse catastréficamente a
la ocurrencia de unas oscilaciones climéaticas drasticas (ciclos de a-
fos hOmedos y secos) que ya fueron registrodas en la zona.

Se considera que frente al exhorbitante costo que implicaria la

reinvindicacién para la conservacién de los terrenos ya incorporados

al uso, es preciso aceptar el status quo existente, pero impedir con
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todos los medios al alcance una mayor extensidon de las deforestacio -
nes. La madida de delimitar la zona de las cuencas, declarandolas
Zonas de Proteccién y hasta cercarlas y dejarlas bajo el cuido de la
Guardia Nacional, parece costosa, sin embargo seria una forma fun
cional y que evitaria a lo largo, dafios e inversiones mayores.

Informe: "Caracteristicas Fisicas de la Regién del Lago de Maracaibo" .

IngS. P. Stagno, J. Abi-Saab S. y J. Kijewski. El Vigia, octubre de
1970.

De este informe se transcribe el parrafo relativo a las caracteristicas
fisicas del Sector de actuacién de los rios de piedemonte:

"El sector presenta una gran extensién da aproximadamente 120.000
Ha., formada por sedimentacién de los pequefios rios de piedemonte. Se
extiende desde el rio Onia al Este hasta el rio Grita al Oeste, aproxi-
modamente la carretera Panamericana al Sur y el rio Grande ol Norte;
astéd comprendida entre cotas 70 - 90 m. y 10 = 20 m. con pendiantes
desde 20°/°° hasta 0,5°/°°.

Es una zona, que desde el punto de vista geomorfologico puede te-
ner varias subdivisiones, asi por ejemplo de Sur a Norte, en cuanto al
aspecto sedimentoldgico, pueden establecerse tres fajos donde los rios han
actuado diferente. Una primera faja, la més cercana al piedemonte con
cotas desde 70 - 90 m. hasta 30 - 40 m. y pendientes 20°/°” hasta 5

°/°>  &asta ha sido rellenada por una napa de epandajes coalescentas
con dominancia de texturas mezcladas (Fa y FAq). El Gltimo trecho da

esta fajo de epandajes esta constituido por una zona de gran inestabil i-
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dod de los cursos de agua, que sedimentaron frecuentemente sus lechos
y desbordan inundando la zona.

Una segunda faja con cotas desde 30 - 40 hasta 20 m. y pendientes
de 5°/°° hasta 2°/°° estéa constituida por un sistema de desborde. Los
rios vuelven a excavar su cauce y durante las crecidas tienen una ding
mica de desbordamiento y establecen 3 posiciones geomorfolégicas con
topografia poco contrastoda: diques colmatedos, napas de desbordes vy
cubetas de desbordes.

La tercera faja con cotas 20 a 10 m. y pendientes menores de -
estéd ocupada por grandes cubetas de decantacién y una baja proporcidn
de diques colmatados.

Cabe destacar, que la parte Oeste de este sector entre el rio Jabi-
llos y Orope, estd constituida por una superficie mas antigua (probable-
mente tl), debido posiblemente al menor hundimiento de esta zona y que
por lo tanto quedd protegida de los nuevos aportes sedimentarios."

Este mismo informe en la parte dedicada al Balance Hidrico o mas
especificamente o la infiltrocién se pronuncia como siguet

" La primera fajo, vecina al piedemonte y paralela a la carretera Pa
namericana desde El Vigia hasto La Fria, tiene un ancho variable en -
tre 5 Km. al Este y 15 Km. al extremo W. y estando compuesta de de_
positos de epandajes de dominancia arenosa y localmente granzonosa, no
tendria problemas para infiltracién, sin embargo, este es un sector con
exceso de agua. Una explicacién seria que por los aportes alégenos del

piedemonte, le llegan a este sector grandes volimenes de agua, parte
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‘ en forma superficial y otra oor infiltracion lateral . Debido a la pendien
te todavic importante, este exceso de agua es facilmente evacuable y
por lo tanto el drenaje se resolveria con costos relativamente bajos. Sin
embargo, es de notar que la parte mas bajo de esta faja presenta graves
problemas porque los rios de piedemonte pierden su curso derromando su
aporte sdlido y causando inundaciones periddicas.

La pequefia zona comprendida entre los rios Escalante y Jabillos que
se limita al Sur con la faja de epandajes y por el Norte limitada por el
cafio Morotuto y rio Grande, posée un fuerte predominio de cubetas ar
cillosas que impiden toda infiltracién. Esto asociado a la precipitacion
de la zona, al agua de escurrimiento, asi como también a le de inunda-
. ciones de los rios de piedemonte y a los aportes subterraneos (agua ar-
tesiana), constituye la zona més problematica en cuanto a un fuerte ex
ceso en su balance, dificilmente evacuado por el rio Escalonte.

4. "Control dei rio Escalante en la zona plana". Ing® J. Kijewski, El Vi-

gia, 1970.

Este informe preparado a solicitud de la Oficina de Inspeccién Obras
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
en el tramo medio - alto e inundaciones provocadas por las avenidas de
aste rio en el sector de los cafos Ratdn y Nutria.

a. " La desviacién del caudal del rio Escalante hacia el cafio Ratén, o-

. currié al pie del mismo en las Oltimas expresiones del antiguo cono

de este rio, que en la panorémica general del piedemonte ocupa una

_
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situacién predominante y avonzoda dentro de la planicie de desborde.

El brusco cambio de la pendiente (13°/°° a 3°/°° ) provoca que
en lugar sefialodo se estd acumulondo el restante del exceso de la
carga saltonte y rodante (piedras y gravas) acarreada por el rio. La
obstruccidn del couce, induce al rio Escalante a actuar por medio éa
difluentes, segin lo dicta la pendiente y la orientacién de los onti =
guos ejes de epandajes construidos por materiales gruesos.

Se considera que lo canalizacién del rio Escalonte iniciada en
este lugar tendria una corta vida Otil, esta misma conclusion es ex-
tensiva a los difluentes emisarios de este rio (camos Ratén y Nutria),
los cuales al arrancar del mismo sitio actbon bajo las mismas condicio
nes de dindmica fluvial.

b. La actuacidn del rio y/o de sus difluentes emisarios, a medida que se
internan a través de la planicie de desborde, sigue carocterizandose
por una gron inestabilidod de los couces, que bajo el régimen de ex-
ceso de carga (arenas, limos) se colmatan, provocandose explayamien
tos frontales y desbordes. Mas al Norte, las aguas desparramadas lo-
gron un cierfo encauzamiento y entalle, que les permite canalizarse
hacia el curso medio del rio Escalante.

¢. Lo situacién creada seguird incrementéandose a medida que las defores
taciones avanzan en el sector montafioso, de tal modo que en las con

diciones octucles, para la zona plana no se vislumbra una solucidn in

. mediata.

En este sentido parece indicado odelantar las siguientes alternati

R



19

®

- Sin intervencién de la técnica, los epandajes granzonosos, ex -
playamientos arenosos e inundaciones seguirén sucediéndose e in=
crementandose rapidamente.

- Con intervencién de la técnica en la zona plana (canalizacio -
nes, rectificaciones, defensas marginales, etc.), el problema ten

dré tendencia a desplazarse mas hacia el Norte y en sus efectos

podra a la lorga afectar la capacidad de los colectores secunda-

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

En el informe "Problemas del Desarrollo del Sector adyacente
. a la carretera Panamericana” (Pto. |l B.), la OEZA plontea lo
conveniencia de estudiar una varionte parcial, que consiste en la
canalizacién de los rios del piedemonte Unicamente a través de un
corto tramo que se iniciaria o la salida del sector de los explo-
yamientos y terminaria antes de alcanzar el sector del inicio del
4rea de cubetas de decantacién, proxima al curso medio del rio
Escalante.

— Control del rio Escclante en la hoya alta:

Segon el informe "Reconocimiento de los rios comprendidos entre el
tramo La Fria - El Vigic de la carretera Panamericana”, Divisién de Pla
neamiento, DOH, Ing® R. Davila, 1963, se ha localizado en el curso

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

cos de creciente.




a. El primero de estos sitios elegidos por la compafia Civison Ings. C .
A., no cumple, segin parece, con los requisitos de control de las
crecidas, debido a lo reducido de la cuenca controlable.

b. El segundo sitio, localizado 1.000 m. aguas arriba de la corretera
Panamericana, controlaria el area de 150 Km. de la hoya alta (162
Km2, segon el “Estudio Hidroldgico Preliminar de la Zona Sur del
Lago" Divisién de Hidrologia, DOH, 1570) y con una presa de 40m.
de altura podria asegurar el control de los picos de crecientes para
un periodo de retorno de 25 afios (vida Otil astimada de 100 afos) .
Evitando intromisiones en los problemas que no son de incumbencia de
lo OEZA, parece indicado limitarse a las siguientes observaciones:

c. Tomando como ejemplo dos rios de gran interés para el caso en con-
sideracidn, como son los rios Onia y Escalante, existen oparentemen
te discrepancias en los datos contenidos en algunos de los informes
disponibles: ("Raconocimiento de los rios comprendidos en el tramo La
Fria - El Vigia, Edos. Tachira y Mérida" Divisién de Planeamiento ,
DOH, Ing® J.R. Davila, 1968 y “Estudio Hidrolégico Preliminar de
la Zona Sur del Logo de Maracaibo" Divisién de Hidrologia, Ing’
A. Flores E., 1970). En el cuadro siguiente, se destacon esas dis =

crepancias.

m—
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. Rio Onia Sitio de Presa
Informe Area drenada Picos de creciente estima
en Km2 dos (frecuencia 25 afios).

Reconocimiento
(Division de Pla 291 957 m3/seg.
neamiento) .

Est. Preliminar

(Div. Hidrologia) 273 212 m3/seg.

éstudio Hidroldgico
Zona Sur del Lago. 303 216 m3/seg.
(Div. de Hidrologia)

Rio Escalante (en Escalante - sitio de Presa)

Raconocimiento
(Livisidn de Pla 150 857 m3/seg.
neamiento) .

Est. Preliminar

(Div. Hidrologia) 163 143 m3/seg.

Baséndose Onicamente sobre los datos de la Divisién de Hidrolo -
gia, que por la categoria misma del tipo de estudio deben ser mas
exactos, parece que las apreciaciones de los picos de crecientes del
rio Escalante pueden resultar posiblemente exagerados, comparandolos
con los del rio Onia. El célculo comparativo de las superficies dre =
nados y de los picos de crecientes estimados para los dos rios, para

una frecuencia de 25 afos, demuestra una relacién de 0,776 m3/seg.

_
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de aporte por Km2 de cuenca del rfo Onia (0,712 m3/seg. para la

cuenca de 303 Km2) y 0,907 m3/seg. por Km2 de la cuenca del rio

Escalonte.

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

que para el rio Escalante ha sido colculoda en 79% y para el rio O-

nia 64% y de otros parametros tales como éreas impermeables, etc.
En este aspecto es preciso hocer recalcar lo siguiente:

(1) El "ajuste de lluvias" se presenta ocasionalmente dudoso en el ca
so de influencias orograficas, donde olgunas de las estaciones me
tereolégicas analizadas se sitban en vallas intermontanos (micro =

‘ clima).

(2) Ambas cuencas presentan condiciones que fovorecen el escurri -
miento; sin embargo existen marcadas diferencias en el aspecto de
la dinémica de este fendmeno y sus efectos.

Con objeto de aclarar las caracteristicas hidraulicas de estas dos cuen
cas, se presenta a continuacion un breve recuento del aspecto petrografi
co de las mismas:

Rio Onia:

La cuenca del rio Onia, estd constituida por colinas severamente ero
sionadas, pertenecientes a las formaciones poco permeables del Mioceno
y Mio-Plioceno (formaciones Palmar, lsnotd y Betijoque, respactivamen =

te).

‘ Las condiciones patrograficas y el desmantelomiento de las arcillas por

la erosién activeda por la accion ontrdpica reciente, favorecen 2l e~
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. currimiento acelerado de la carga liquida y solida (materiales de granu-

lometria fina y media, arcil las, limos y arenas) .

Composicion_tentativa de la cuenca del rio Onia

Formacion Superficie ocupada Fraccion petrogratica predominante
en la cuznca (%)

Isnotl 25 Arcillas

Palmar 15 Lutitas, arcillas areniscas intercala
das.

Betijoque 15 Conglomerados macizos limolita -a

renisca - arcilla

Rocas metamorf.

igneas. 10
‘ Granitos 10
Carbonera 7 Arcilitas
Ledn 4 Lutitas
Coldn 44 Lutitas
Sabaneta 4 Areniscas, cuarcitas duras y lutitas
Mito Juan 2 Lutitas
Otros 44 Principalmente calizas y areniscos

Rio Escalente:

En la composicion de la cuenca alta del rio Escalante, entron mate =
riales metamérficos de la Formacion Mucuchachi, granitos del ndcleo cris
talino (Cambico - Devénico) y las arenas y gravas del cono de este mis

mo rio, pertenecientes a la Formacidén Carvajal . Estos Oltimos se carac =

T
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terizan por el predominio de la fraccidn gruesa, orocedenta de la desi
tagracién de las areniscas, cuarcitas, granitos, gneis y esquistos. Los
procesos pedogenéticos han provocado una cierta migracién de la crei -
lla (horizonte argilico) e impermeabilizacién parcial del sub-suelo, lo
que a su vez favorece la escorrentia y formacién de cércavas. El gro-
do de la alteracién de la superficie del cono, determina que parfe de
las aguas precipitadas escurran répidamente por medio del entalle de las
cércavas directamente hocia la zona plana, parte se infiltra y escurre
por via sub-superficial y el resto penetra en lechos profundos y en for=
ma de carga infiltrada y alimenta los altos niveles de la mesa de agua
de la planicie de desborde.

El cuadro que se incluye a continuacién, sirve de indice n~arc Aamne
trar que en la cuenca alta del rio Escalante existe el predominio de mg
teriales, que por su composicion y/o estructuracion (fracturas), favorecen
la infiltracién y reducen la escorrentia difusa y concentrada hacia el
cauce del rio.

Este mismo cuadro proporciona una idea sobre la gronulometria de los

materiales de la hoya, que invoden el cauce y se espanden en la zona

plana al pie del cono del rio Escalante.
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Composicién tentativa de la Cuenca del rio Escal ante

Formacion Superficie ocupada  Fraccién petrografica predo-
en la cuenca (%)  minante.
iviucuchachi 37 Filitas y cuarzo

Granito (nicleo

cristal ino) 18

Corvajal (Wuatern.) 19 Gravas arenas

Mito Juan 5 Lutitas

Sabaneta 3 Areniscas, cuarcitas duras y
lutitas.

Palmar 3 Lutitas, arcillas areniscas in
terestratificadas.

Aguardiente 3 Areniscas duras

Isnotd 3 Arcillas

Mirador 3 Areniscas

Capacho 2 Calizas y lutitas

Colén 1 Lutitas

Apdn 1 Calizas duras

Ladn 1 Lutitas

La Luna 1 Calizas y lutitas

— Resumen - Conclusiones:

Lo expresado en aste informe se resume o continuacion:

a. El aporte liquido de la cuenca alta del rio Escalante, posiblamente

ha sido sobre estimado y en proporcién puede resultar igual o menor
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qua el estimado para el rio Onia. Lo dicho es toda vez mas proba -

ble que en el tronscurso de 8 afios de obsarvaciones esporadicas de

aste rio en al sitio del ouvente de la corretera Panamericana , no se
hayan observado crecidas de gran magnitud.

b. Existe una gran diferencia granulo_rg_étrica y en volOmenes relativosen
tra los aportes solidos de los rios Escalonte y Onia.

c. En el supuesto caso de que las ideas expresadas resulten ciertas, es
preciso hacer recalcar lo siguiente:

(1) Segin lo dicho en el principio de este informe, la rectificacion
del curso medio alto del rio Escalante a través de la planicie de
desborde, utilizando cualquiera de los cauces (como son: cauce
obandonado del propio rio, cafio Ratén y cafio Nutrias), puade
resultar poco aconsejable, debido a la corta vida Otil de la o~
bra, cuantiosos gastos de mantenimiento y problemas que puedan
fomantarse en el curso medio y medio bajo de este gran colector.

(2) El control de los picos de crecientes del rio Escalonte, medion -
te prese ubicada rio arriba del puente sobre la carretera Paname
ricana, podria resultar de una vida otil muy corta debido a la
carga sdlida movilizada por el rio.

(3) Refiriéndonos a lo dicho sobre el dlto potencial productivo de

algunos suelos confinados entre el rio Escalante y el cafio Ratdn,

es de interés iniciar estudios relacionados con la recuperacion de

’ los mismos.

-- Recomendaciones:

S s
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Se expresan las siguientes sugerencias:

Estudio de la posibilidad del control de la carga liquida y sdli -
da, rio arriba de la carretera Pancmericana medionte presa  de
control de picos de crecientes o de la caorga solida mediante pre
sas - rastrillo escalonadas.

Estudio de los efectos que tendria este control sobre la vida Otil
de algunas obras (espolones, tetrapoides y rectificaciones del cau
ce respectivamente) que podrian ser iniciadas posteriormente ol

pie del cono del rio y a través de los sectores preelegidos de la
planicie de desborde.

Parece apremiante dotar ambos rios de estaciones de aforos e ins
talar estaciones pluviograficas en sitios estratégicos de las cuen =

cas. "
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B. ING® RAY K. LINSLEY

1. ler. informe: "Mitigacion de Inundaciones en la Zona Sur del ngo de

Maracaibo". ¢ Enero 1.971.
Se transcribe de este informe, dos extractos relacionados con el tema

tratado.

a. En la breve descripcién de la Zona Sur del Lago, el autor dice lo si
guiente:
" El curso superior o cabecera del rio Escalonte se encuentra en las
estribaciones de Los Andes; aqui la erosidn es menos rapida y los ra
tas de flujo relativamente menores que las del rio Chama y del rio
Zulia. Ninguno de los tributarios en la cabecera del Escalante es ca
paz individualmente de mover su carga de sedimentos a través de la
llanura costera. En lugar de ello, los sedimentos se depositan en una
franja que se encuentra justamente al Norte de la carretera Panameri
cana. Estos sedimentos son bastante permeables. De aqui que estos
rios simplemente desaparezcan en el interior de estos sedimentos, ex-
capto posiblemente durante la ocurrencia de crecientes extroordina -
rias. El curso principal del rio Escalante estd alimentado en gran par
te por la infiltracién del agua subterrénea, que se encuentra a poca
profundidad, procedente de estos depdsitos permeables, por lo tanto ,
tronsporta una cantidad de sedimentos relativamente pequefia y esta

extendiendo su delta hacia el lago, més lentamente que el Chama o
‘ que el Zulia - Catatumbo. Como el cauce del Escalante se encuen -

tra a menor cota que la de los rios Zulia y Chama, ha copturado o

—
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. casi todos los cursos de agua tributarios que estan entre dos grandes
rios y se ha transformedo, en efecto, en el drenaje natural de la zo
na .

b. En la parte del informe titulada "Filosofic para el Desarrollo de la Zo
na Sur del Lago" , el autor refiriéndose al Control de lo Erosion en
la Zona Alta hace el siguiente comentario:

" Los procesos de cambio geomorfoldgico en la zona se retardan
hasta el punto en que se reduce la erosidn. De aqui que la reduccion
de la erosidn tanto como sea posible @s un paso importante en el lo-
gro del control de estos procesos.

Como no pude echarle un vistazo a las zonas altas durante mi

‘ inspeccién, es dificil sugerir métodos especificos de control. Sin em-

bargo, estd claro que el uso de este terreno deberia restringirse y se

deberia disuadir los intentos de desforestacion. Puede ser deseable mas
tarde una reforestacion”.

Desarrollando esta idea y refiriéndose a lo intercepcidon de los tribu-

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

" El curso superior del Escalonte estd formado por muchos ofluen-

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

Pajita, San Mateo, Guaruries y Onia. Después de pasar por debajo

de la carretera Panamericana estos rios fluyen, corren unos cuantos

kildbmetros cuesta abajo y desaparecen entre los sedimentos gruesos de
los conos aluviales que se yuxtaponen y que han depositado los rios.

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

—



ca profundidod hasta que es interceptada por el rio Escalante o pbr
los pantanos que se encuentran a lo largo del rio Morotuto. Debido
a esta infiltracién, aparece una condicion de nivel fredtico elevado
an lo mayor parte de la porcidn occidental de la zona.

Para reducir este problemo de drenaje, se ha sugerido que se cons
truya un canal de intercepcién que recoja el caudal de estos rios y
los conduzca hacia el rio Escalante, antes de que las aguas penetren
en el suelo. En vista de la permeabilidad de este aluvidn grueso, se-
ria dificil construir un interceptor efectivo, es decir, uno que no pier
de su coudal por filtracion.

El revestimiento para controlar la filtracidon de tal zanja seria
bastante costoso a menos que se pudiera encontrar localmente una ar-
cilla conveniente.

Sin embargo es de mayor importancia el hecho de que este cau -
dal subsuperficial sea un factor significante en la mitigacion de las

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

se_grande que almacena el caudal de los tributarios y que lo libera

con relativa lentitud en al rio Escalante. Si estos caudales se lleva=-

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

cen subsuperficial, se aumentaria mucho el caudal de las inundaciones

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

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

bozado al Dr. Flores el método de usar la simulacion para dar una es

timocidén de lo reduccién de las inundaciones causadas por la filtracion
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® y por el almocenamiento subsuperficial. No se debe hacer ningin in-

tento de eliminar la infiltracidon de estos rios en el subsuelo, hasta

que no se hayan tomado las preccuciones necesarias para salvar un

aumento del gasto pico. En la actualidad la zonc de filtracidn debe

ser utilizada para el cultivo de pastos."

2. 2do. informe de fecha septiembre 1971.

Refiriéndose a la cuenca inferior del rio Escalante, el autor comenta:

" Un problema que es obvio en el sector superior del Escalonte es la
erosion acelerada. Nosotros visitamos un area donde el rio Pajita ha de
positado en los Gltimos afios varios centimetros de arena fina sobre un 4
rea de muchas hectareas. El flujo del rio se dispersa ampliamente sobre
) este nuevo "cono cluvial". Hasta el punto de donde fuimos capaces de
llegar, la carretera ha sido tomada por el rio como un canal distributa-
rio y algunos fundos fueron inundados y abandonados.

Los tributarios dal Escalante han ido erodando y moviendo aguas aba
jo viejos depdsitos glaciales. Estos matericles son predominantemente gra
vas y tienden a depositarse en los cousés de donde son movidos suave -
mente aguas abajo. Una explicacidon posible de los problemas recientes
es, que una nueva fuente de finos sedimentos ha sido disponible por la
deforestacion y uso agricola de las laderas de montofias al Sur de la co-
rretera Panamericana.

No sdlamente esto proporciona sedimentos finos, los cucles son depo-
sitados aguas abajo, sino que debe ciertamente incrementar el escurri -

miento oumentondo asi el problema de inundacion. Esta hipdtesis puede
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ser probada siguiéndole la pista (trazado) a los depdsitos de nuevos se-
dimentos tal y como se ha presentado en el rio Pajita. Esas laderos in-
clinodas son lo peor como tierras de cultivos (por lo mejor que fueron) y
el mafz, el cual es el cultivo usual, no ofrece ninguna proteccién a la

erosidn. Hasta que las deforestaciones recientes sean paradas y las tierras

actualmente ya deforestadas retornen a una cobertura de proteccion, el

desarrollo del sactor Norte (Sur ?) del Escalcn'te‘es probcblefnenfe impo

sible excepto para pequedias Greas cercanas a la carretera y entre los tri

butarios donde existe una razoncble seguridod de no inundacién. Creo

que la prioridod méaxima deberia ser dirigida hacia el problema de parar
la deforestacion de las laderas inclinadas y replontor las pendientes defo
restadas para cubrirlas con una proteccién apropicda. Durante nuestra vi
sita al érea de Mocacay, fueron observodos tractores (buldozers) pertene
cientes al |1AN, construyendo vias de penetrocidn en estos Greas de gron
inclinacién. Es completamente posible que las vias de penetracidn sec

una fuente significativa de sedimentos. Si no es posible parar esta agri-
cultura, un cambio de cultivo el cual ofrezca mas proteccidn contra la
erosidn que el maiz, reduciria al menos el transporte de suelo.

Yo reconozco que as dificil cortar una agricultura tradicional. A mg
dida que la poblacién aumenta, practicas que una vez fueron tolera -
bles se tronsforman en increcientemente destructivas. Si los campesinos
fueron reubicados en éreas de una o dos hectareas de buenas tierras, e-

. llos probablemente estarian mejor fuera de sus laderas, aunque deben en
contrar menos placer que en sus sitios de montafias”.

»
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‘ En el capitulo del informe, dedicado a los estudios adicionales, el
Dr. R. K. Linsley recomienda instalaciones de mediciones de flujo y de
sedimentos en los tributarios del rio Escalante e instalacion de 3 - 5 es

taciones pluviométricas en la parte QOeste y Sur de la cuenca del rio.
C. ING® JEAN CLAUDE GRIZSBACH

1. Informe: "Las Regiones Meridionales de la Cuenca del Lago de Maracai

bo. COPLANARH".

De este trabajo se recopila el texto referente a la fajo aluvial, que
se extiende en prolongacion del piedemonte ondino y la parte correspon
diente o las conclusiones, donde el Autor expone de un modo muy clo-
ro todos los elementos del problema y las bases de una politica de sa -
. neamiento, orientada hacia las cuencas altas y medias.
a."La faja aluvial de transicidn que se extiende en prolongacion  del

piedemonte andino.

Entre el rio La Grita y los sistemas de los rios Onia y Chama,
tiene un ancho promedio constante de unos 7 a 8 Km. Los procesos
morfodinamicos de estas unidades son comparables a los de la faja @
luvial del borde Sureste del Lago, pero sus efectos y sus zonas de
influencia son mucho menores debido a la lejania de los niveles de
base, lo que da més espacio al desparramodo de las oguas y de los
sedimentos.

La gran porosidad y permecbilidad de las formaciones del extre-

‘ mo limite inferior del piedemonte (conos - terrazas y terrazas THl ) ,
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favorece la infiltracién de una gran proporcion de las aguas de la ma
yoria de los rios, de los cuales un gran nimero se pierden en forma
de pequefios abanicos o de epandajes frontales, depositando sus sedi-
mentos de manera masiva en distancias muy cortos.

Los cursos de mayor caudal, logran concentrar nuevamente sus a-
guas al entrar en sectores con substratos menos permeables. Sin embar
go, los cauces menores quedan poco calibrados y entallados. Lo que
mantiene una gran frecuencia de desbordamientos, epandajes laterales
y longitudinales.

Las unidades consideradas, se caracterizan por la extension de las
terrazas o aluviones TIl de los principales rios (Lobatera, La Grita ,
Morotuto y Escalante): los sedimentos son bastante lavados y local -
mente muestran estratos arenosos o gravosos a profundidades variables;
los niveles freaticos se sitbon a una profundidad promedia de 80 cm.
Estas zonas de transicion sufren poco de sobresaturacion de aguas en
sus suelos.

Una limitacién severa podria provenir de los microrelieves marca
dos y bastante generalizados en forma de zanjas y de erosion de tipo
“zuro".

En las conclusiones, el Autor hace un corto recuento de los factores
basicos, que explican la probleméatica de la region y se pronuncia so-
bre los efectos de las medidas que se imponen y la localizacion de

las mismas:

" El presente estudio geomorfoldgico preliminar de la parte Sur del La
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go de Maracaibo, destinado a servir de base y de soporte analitico
para lo evolucidn de las tierras aprovechables y de sus posibilidades
de uso, define, de manera general, las carocteristicas del medio y
todos los procesos que contribuyeron a su génesis.

Considerando la suma de estos aspectos y elementos del medio na
tural con una visidn més general y de conjunto, se destacan los fac -
tores basicos que por si solos pueden explicar y definir, a escala de
toda la regién, los problemas y las limitaciones al aprovechamiento
sistemdtico del medio.

La evolucidn geoldgica reciente, fijé un cuadro de yuxtaposicion
estrecha entre grandes conjuntos de fuerte y violenta orogénesis (Cor-
dillera de Los Andes - Sierra de Perija) e importantes fosas de hundi-
miento en conexidn directa con el mar.

La estructura y la configuracién general y actual del medio, con
sacuencia de esta evolucidn geoldgica, consiste en amplios depresio~
nes aluviales, rodeadas por relieves continuos de gran altura, las que
constituyen importantes dreas de concentracidn y de ocumulacién  de
aguas y de sedimentos.

Las condiciones climdticas generales proveen grandes volUmenes
de agua tanto por precipitaciones y escurrimientos locales, como por
aportes aldgenos.

Son estos foctores basicos los que condicionan toda la dingmica y

la morfogénesis de la regién natural:

Los tramos montafiosos de las redes hidrograficas no tienen sus per
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Esta sobrasaturacién generalizada, a mayor o menor grado, segin
los sectores considerados, es la consecuencia de dos tipos principales
de situacion y de efectos:

El potencial y la permanencia de volUmenes de agua muy excesi
vos en las grondes planicies aluviales.

La deficiencia, insuficiencia y sobrecarga de las formas y proce-
sos de evacuaciéon de los volumenes de agua.

En las extensas zonas aluviales de los sistemas CATATUMBO, ZU
LIA Y ESCALANTE, la sobresaturacion es el hecho de la presencia y
de lo permanencia de volUmenes absolutos de agua muy excesivos en
relacién con la capacidod de recepcidn, de absorcion y de evacua -
cién minima del medio, pese a la existencia de salidas naturales nu -
merosas e importantes hacia el nivel de base.

En los fajas marginales de los medios de Piedemonte y mas espe -
cialmente la zona aluvial de transicién entre las unidades preondinas
y el lago, la presaturacién o el mal drencje de los suelos, no se de
ben tanto a los volimenes de agua excesivos en relacidn con las su -

perficies drenadas, sino mucho mas efecto indirecto producido por las

sedimentaciones excesivas las que rellenan los cauces, drenes y sali -

das naturales y provocan, por el blogueo, el onegamiento de aprecia

bles superficies de terreno.

En ambos casos la causa principal y determinante de estos proble-

mas, el agua a través de sus manifestaciones dinamicas generales de

escurrimiento, sus respectivas consecuencias y por su importancia en
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volUmenes absolutos.

Reconociendo este hecho como el elemento basico y fijo y con-
siderando las caracteristicas fisicas generales de los medios naturales
tal como hon sido utilizados y definidos en el presente informe, se
pueden definir desde el punto de vista geomorfoldgico, las grandes If
neas de cualquier programa que pudiera emprenderse con relacidn ‘al
aprovechamiento y al mejoramiento de las tierras.

De todos los elementos del problema, las caracteristicas topogra=
ficas generales y los volOmenes de agua existentes tienen que ser con
siderados como definitivos, @ incambiables; por consiguiente, todas las
medidas bésicas de saneamiento o gron escala tendrén que planearse y
tomarse en prevision, no tanto de adaptar el medio fisico de acumu -
lacion a los volimenes de agua existentes, sino de actuar sobre el o=
rigen mismo del problema, es decir, acondicionar mejor los procesos
dindmicos de estas aguas de acuerdo al cuadro fisico.

Tales medidas oplicadas esencialmente a la altura de las cuencas
altas de concentracién y de evacuacién de las aguas de superficie ,
podrén tener un doble efecto de atenuacién y de regulacién en los
volimenes de agua escurridos, asi como en el arrastre, transporte y
sedimentacion de las cargas sdlidas; estas mismas medidas podrén muy
dificilmente aplicarse a las grandes areas aluviales cuya dindmica y
morfogénesis ya no se encuentran directamente condicionadas por las
particularidades de sus cuencas altas (planicias aluviales y ciénagas

de los rios Catatumbo, Tarra y Zulia).
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Consecuentemente, la dptica de los diagndsticos y recomendacio -

nes generales cambiard segin las regiones afectadas que se consideran:

En las fajos aluviales marginales al piedemonte andino y més es~

pecificamente en los sistemas de los rios Onia, Chama, Copaz y
Tucani, toda politica de saneamienio tendré que iniciarse prefe -
rencialmente y con absoluta prioridad en las cuencas altas y me-
dias, considerodas como zonas de recoleccién, de concentracién y
de evacuacion de los aguas de los principales sistemas hidrogr&fi-I
cos y cuyas particularidades condicionan fuertemente la morfodi =
namica de las zonas situadas aguas abajo.

Para tal propdsito serd necesario realizar estudios especializa -
dos y detallodos previos a toda medida practica; estas investiga -
ciones tendran que aplicarse basica y especificamente a los si -
guientes aspectos de las hoyas hidrograficas altas y medias.

Las caracteristicas fisiograficas de los medios de recepcién.

Las caracteristicas litoldgicas .

las particuloridades morfométricas e hidraulicas.

Las particularidades fisiograficas de las zonas de recepcién y
de concentracidn de las aguas de superficie, insistiendo en los va
lores extremos y medios de pendiente, asi como en la importancia
en extension de estos vaolores con relacion o las superficies totales
y en la ubicacién de las diferentes categorias de pendientes en el

espacio.

Las caracteristicas fisicas, mecanicas y mineraldgicas del mate-




rial litolégico (afloramientos rocosos, formaciones detriticas, de
vertiente, sueltas, coherentes o cementadas), asi como la exten-
si6n y reparticion en el espacio de las diferentes categorios de
material .

Conjuntamente se definiran los tipos de cobertura vegetal, su
densidad y su distribucion.

Laos caracteristicas morfométricas e hidraulicas de las redes hi-
drograficas, estableciendo sus densidodes de drenaje, sus caudales
medios, su régimen, asi como su tipo de competencia y su dina-
mica. Simultaneamente se estudiaran los procesos de escurrimien-
to de todas las aguas superficiales haciendo hincapié en las for -
mas, intensidad y frecuencia de los tipos de erosion y arrastre
que pueden originar.

Tales estudios tendran una doble ventaja y seguridad:

La definicidn precisa del verdedero origen del problema, al
mismo tiempo que su ubicacidn y delimitacidn en el espacio;

La aplicacion de ocuerdo con el diagnéstico preciso asi esta-
blecido, de las medidas mas adecuadas y més efectivas para la
solucién del problema, sea por la regularizacién de los escurri -
miantos, sea por la reduccién de las cargas sélidas o el control
de la sedimentacién, o por la actuacién simulténea de estos fac-
tores.

)

Una vez definidas las medidas de saneamiento en las cudncas

altas, se podran planear obras de rectificacién complementarias
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en los zonas aluviales propiamente dichas; estas obras no podran
emprenderse de manera cislada y absoluta, siendo siempre como
medidas para reforzar y completar los efectos de los mejoramien -
tos bésicos aplicados a los origenes del problema.

Es osf que en casos como los de los rios Chama o Copaz, dra
gados, rectificaciones o aberturas de cauces realizados en las
planicies sin un control previo del arrastre y del escurrimiento en
las cuencas altas o medias, no podran constituir sino medidas con
efactos o muy corto plazo, es decir, pocas efectivas y antiecond
micas.

En los grandes planicies aluviales de los rios Catatumbo, Zulia y

Escalonte todas las medidas de regulacion o control de los escu -

rrimientos oplicadas o las cuencas cltas aparecen como poco po -

sibles y efectivas; en consecuencia, aventuales técnicas de mejo

romiento y saneamiento del medio no podran realizarse sino en

las mismas areas afectodas y con efectos muy parciales.

Tomando en cuenta las caracteristicas geomorfologicas genera -
les de la zona y la tendencia actual en la morfogénesis, existen
posibilidades de majorar las condiciones de las tierras actuando en
dos principales aspectos del paisaje:

(o) Los cauces menores y aparentes calibrodos de los principa-

les rios se caracterizan por numerosas curvas, sinuosidodes
y meandros, los cuales alargan considerablemente la longi

tud efectiva del curso en medios topograficos casi sin pen
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diente; la tendencia del rio a formar meandros se acen -
too asi més y més favoreciendo el desbordamiento de las
aguts y el anegamiento de grandes superficies de tierra.
Lo técnica de corte de curvas y meandros podria tener co
mo efecto inmediato una reduccidn impottante de la lon=
gitud total del rio para una gradiente topografica cons -
tonte, lo que provocaria una aceleracion del escurrimien
to, al mismo tiempo que una tendencia del curso a cali=
brar mejor su cauce.

Tales técnicas han sido experimentadas con éxito en Fran
cia, en la cuenca del rio ADOUR, muy sinuoso y con
riesgos de ver reiniciarse un ciclo de erosidon nitidamen -
te més fuerte, siendo la gradiente longitudinal general my
cho mas alto.

Sin embargo, tales medidas no tendrian que aplicarse ni

en los tramos superiores donde un aumento de la compe -

tencia por los cortes podria originar el reinicio de un nue

vo ciclo de erosién en las orillas de los cauces, ni__en

los tramos inferiores de los cursos de ogua donde las gra

dientes son demasiado débiles como para que la reduccién
aln importante de la longitud efectiva de los rios, pueda
provocar un aumento apreciable de la velocidod de escu-
rrimiento de las aguas.

Se podria, entonces, pensar en aplicar este tipo de me-
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‘ didas para los tramos intermedios en los cuales las curvas

son acentuadas y donde sus recortes no provocarian una

renovacion de los procesos da erosidn y de entalle con el
respectivo aumento de la carga sélida del rio, siempre

cuando la rentabilidad de las tierras lo justificaria y que

estudios técnicos adecuados confimarian resultados positi=

vos.
Dicho de otro modo, estas técnicas tratarian de aumentar
la velocidod de escurrimiento y de evacuacion de las o=
guas encauzadas en general, evitando un aumento simul -
taneo de la sedimentacidon; estas medidas permitirian  al
. mismo tiempo, recuperar numerosas areas actualmente ane
godas por los meondros viejos y las numerosas difluencias
de los cauces aparentes.

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

lo general, tienen una direccién predominante Sur - Nor
te en todas las areas comprendidas entre los rios TARRA y
ESCALANTE; al contrario, los sistemas subactuales defi-
nidos en el estudio como unidades de cauces rellenos vy
de diques no funcionales interfieren y recortan nitidomen
te los primeros, siendo su direccién predominante Oeste -
Este.

‘ Es asi que numerosos drenes y cafios actuales y funciona-

les se encuentran bloqueados y anegados por el obstaculo

e
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de los diques naturales y cauces antiguos, lo que origi-
na el desorrollo de grondes sistemas de bajios especialmen
te en las fajos de tierras mas cercanas a la zonade in -

fluencia del rio CATATUMBO,

Aqui las medidas podrian consistir en recortar sistematica
mente los sistemas antiguos transversales y abrir desagues

cada vez que fuera posible a todos los sistemas de drena
je actuales y funcioncles; tendria que aplicarse esta téc-
nica no sdlamente a los obstaculos naturales como los di-
ques, olbardones y cauces rellenos subactuales, sino tam-
bién a los numerosos diques, caminos y muros que hon si
do construidos y levantados sin los requeridos y necesa -

rios drenes.

Siendo la tendencia general del drenaje actual en orien-
tarse con direccion Sur - Norte en las planicies aluviales
al Sur del rio CATATUMBO, toda infroestructura de la

zona en carreteras, caminos y diques, tendrio que adop=-
tarse paralelamente y no transversalmente a esta tenden -
cia.

Para la totalided 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 ,

definir y aplicar las técnicas més odecuadas para la eva-

cuacion de los considerables excesos de agua de superfi -
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. cie; resultados positivos en este sentido tendrion  como
principales efectos beneficiosos:

Un mejor drenaje de las tierras;

Un mejoramiento de las condiciones fisicas de los suelos
asi como de sus posibilidades de uso;

Una baja generalizada de las mesas de oguo;

Un mayor control y limitacidn de las inundaciones.
Considerando que un muy alto porcentaje de las tierras a
provechables se encuentran fuertemente limitadas oor el
problema de sobresaturacidn, cualquier posibilidod de o~
plicacién de una u otras medidas de saneamiento merece
’ ser tomada en consideracién y estudiada siempre y cuan-
do esté odaptada a las particularidades geomorfologicas y
a los tendencias morfogenéticas actucles del medio natu -

ral .
D. PROF. JEAN TRICART

1. Informe: "Una metodologia para Estudios de Conservacion y Ordenamien

to de Cuencas - informes y notas técnicas" COPLANARH Marzo 1972.

La citada oublicacién reuna varias notas técnicas preparadas por el
Prof. J. Tricart, en el mes de agosto de 1971, clgunas de las cuales

traton sobre principios metodoldgicos en estudio de conservacién, otros

se refieren especificamente o las cuencas de los rios Chama y Escalan-

‘ te.
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‘ Siendo el objeto del presente trabajo, recopilar la informacién rela

cionada con los estudios de la dindmica fluvial de los rios de la cuenca

alta - media del rio Escalonte, se tratarad acntinuacién extroer del con
junto de las ideas referentes al ordenamiento de Cuenca, las que se re
lacionan directamente con este aspecto. Emprendiendo esta tarea, se tie

ne plena conciencia de lo dificil que resulta contemplar por separado dos
aspactos intimamente integrados del mismo estudio, sin embargo se esta

haciendo este intento basandose en el hecho de que el Profesor Tricart

considera factible realizar el estudio de la dinamica de los interfluvios y
la de la dinamica de los rios por separado y asi lo trata en la progroma
cion.

‘ a. ldeos para un ordenamiento de la Cuenca Alta y Media del rio Esca-
lante.

"La gravedad de los problemas que se plantean en la cuenca del
rio Escalante, es bien conocida. Ella es la raiz de los estudios de
ante-proyectos que se estan efectuando actualmente. Es evidente que
el encauzomiento del rio Escalante entre diques aguas abajo de El
Caiman y el canal de descarga hacia la Laguneta del Zulia, ten -
drian mas eficiencia si se pudiera mejorar las condiciones hidrolégi=
cas y geomorfoldgicas en la parte de la cuenca ubicada aguas arri -
ba. Ademas esa area plantea problemas propios:

Sedimentacién de material de la represa de control de crecientes
. prevista sobre el rio Onia.

Dafios repetidos a los puentes de la carretera Panamericana por los

R EEESS
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diferentes tributarios de la cuenca.

Edificacién de derrames de arenas estériles en ciertos asentamientos
del Instituto Agrario Nacional y en las haciendas al Norte de la Pa-
namericana.

Cambios de cauces periddicos e imprevisibles de los rios en la zona
de piedemonte ( por ej., recientemente el rio Onia, el cofio Amarl-
llo, el rio Bocond, el rio Paijita, el rio Morotuto), con destruccio =
nes de tierras agricolas, caminos, puentes y obras de drenaje (Sistemo
de Escalante por el rio Onia como consecuencia de su desvio por el
cafo Amarillo).

Cuantiosas inversiones son destruidas, el potencial agropecuario es
disminuido y ciertos asentamientos son amenazados.

Hemos aprovechado durante nuestro viaje o la zona, para realizar
un reconocimiento de los problemas de nuestra competencia.

Mecanismos en accidn:

El reconocimiento céreo (a lo largo de lo carretera Panaomerica-
na 2 - 5 Km. al Norte y sobre la falda montafiosa) y por tierra (ca-
mino de penetracién de Los Giros, la vic de penetracidn cortada por
el rio Pajita), completado por un vistazo a las fotografia céreas, nos
ha permitido llegar o las siguientes conclusiones:

La degradacién de la falda andina es poco acentuada. A pesar
de la topogrofia muy accidentada (pendientes de 20°muy frecuentes )

las pequefias subcuencas proporcionan poco material de arrastre a los

cauces mayores. Por ejemplo, el camino de penetracidén del Onia, g




travieza la desembocadura de estas subcuencas sobre terraplenes, en
los cuales han sido frecuentemente instalados tubos de lata de 1 m.
de diémetro. En ningin caso hemos observado huellas de represamien-
to y acumulaciones notables de material de arrastre a pesar de los
fuertes lluvias de marzo - abril de 1971. Tampoco hay conos de de-
yeccibn ol pie de las pequefias quebradas de laderas. En los peores ca
sos, pueden observarse pequefios bancos de arena en el lecho de los
ofluentes. Pero si hay indices de una escorrentia fuerte y rapida, que
tiene tendencia a limpiar el lecho de los obstaculos (vegetacion, pie
dras) y a oumentar su seccidn transversal.

La débil degradacién de las laderas, a pesar de la pendiente, es
una consecuencia del clima himedo que favorece la vegetacion. Esta
racoloniza répidamente las cicatrices de los deslizomientos, qua son
numerosos en la zona. Es también una consecuencia del sistema de
cultivos, en el cual predominan los potreros. Hay pocas tierras labra
dos, generclmente ellas forman un uso transitorio de la tierrg, inme-
diatamente después de la roza y quema, durante uno o dos afos, no
méas. El principal cultivo es el platano, por debajo del cual se en=
cuentra un estrato bajo de malezas bastante denso para proteger la
tierra. Las acumulaciones de material de arrastre o la salida de las
subcuencas dedicadas al cultivo de los platanos son tan reducidas co-
mo las de las subcuencas ocupadas por potreros. El maiz y la yuca,
que serian mucho mas peligrosos para los suelos, casi no se cultiven.

Las formaciones geoldgicas son principalmente arcillo~esquistosas,
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con algunas intercalaciones de areniscas y de conglomerados mal ci -
mentados. Los suelos arcillosos ofrecen una coherencia suficiente pa
ra resistir a la erosidén pluvial. Ellos son dafiados principalmente por
los movimientos en masa. Los deslizamientos son frecuentes y de ti-
pos diversos, ellos son el mayor proceso de modelacién de las laderas,
pero las cicatrices son rapidamente recolonizadas por la vegetacion y
odemds proporcionan poco material de arrastre a los rios. En efecto,
no hemos visto ninguno de ellos que llegue hasta un lecho de rio .

Siempre, restos de terrazas se interponen entre las laderas empinadas,
afectadas por los movimientos en masa y los lechos fluviales. El efec
to de estos movimientos es principalmente la destruccion de los sue -
los, pero no hay ninguna posibilidad para impedirlos. Un punto para
investigar, seria la hipotética influencia del desmonte sobre su desen
cadenamiento. Es un problema complejo ya que tales movimientos en
masa se producen en condiciones naturales bajo selva en los ambien -
tes humedos (selva nublada, por ejemplo) y del otro lado, el desmon-
te parece favorecerlos (en el Val Paraiba, Brasil), por medio de un

mayor agrietamiento de las formaciones arcillosas durante la sequia .
Otro tipo de movimiento en masa, pero de escala mucho mas reduci-
da, son los senderos de vacas, que se modelan por pequefios desliza -
mientos bajo el pisoteo de los animales sobre las laderas empinadas .

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

porcionan cantidodes apreciables de material de arrastre.

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




to del material de arrastre, pero ante todo provoca un cambio de los
parametros hidroldgicés. La cantidad de lluvia interceptéda por los po
treros es muy inferior @ la que intercepta el bosque. No conocemos me
diciones en estos ambientes, pero en ¢ondiciones parecidas en la Cos.
ta de Marfil y en Kenya, se ha comprobado que el bosque mesdfilo
intercepta entre 25 y 30% de las lluvias anuales. En los potreros, la
proporcién es inferior al 10%. El escurrimiento durante las luvias in-
tensas es substancialmente aumentado cuando se quita el bosque para
desarrollar potreros. Por otro lado, el escurrimiento es aodemés, mas
rapido. El tiempo de concentracidn disminuye, lo que aumenta el cau
dal del pico de las crecientes, no solamente en los pequefios tributa
rios sino también en los rios mayores. La tendencia de los pequefios
tributarios es limpiar su lecho y en ensancharlo se explica por ese he
cho. Los rios mas importantes son muy activos por la misma rozon, e
llos socavan sus orillas y retoman grandes cantidodes de material grue
so (rodados y arenas) depositado en los valles y en el piedemonte. El
abundante material de arrastre grueso que se observaen los cauces ,
tienen este origen. No viene de las loderas.

La abundancia de material de arrastre grueso en los rios, provo -
ca la inestabilidad de sus lechos. Es una retroaccion positiva, un e
fecto en cadena. La deposicién de materiales obstaculiza el escurri -
miento y provoca un socavamiento de orillas que aumenta, a su vez,

la cantidod de material de arrastre. Estos procesos funcionan a la altu

ra de la Panamericana y explican los dofios que causan a la carrete~




51

ra. Aguas abajo, la disminucién de la pendiente torna dificil el o=
rrastre. El material tiene tendencia en depositarse y tapa los lechos
cada vez que hay obstaculos. Asi se originan los desbordamientos, a
compafiados de derrames y de difluentes. Mas abajo ain, el ogua
desparramada se concentra dificilmente y las inundaciones afectan gran
des superficies y duran mucho tiempo por la insuficiencia de la pen -
diente. Son estas aguas que se tratan de concentrar en el embudo del
Caimén para encauzarlas entre los diques del Bajo Escalante.

Los mecanismos que acabamos de analizar, nos han sugerido una
solucién que utilizaria la dindmica actual para cambiarla después de
algunos afios.

Esquema de acondicionamiento integrado.

La base de nuestro asquema es la relativa independencia que exis
te entre los fenémenos hidroldgicos (formacién de los picos de cre -
cientes en la falda montafiosa) y los fenémenos morfogenéticos (ori -
gen del material de arrastre en los valles y en la parte alta del pie
demonte.

El esquema estd integrado por los siguientes elementos:

1) En las cuencas del piedemonte, dos acciones cuyos efectos pre
sentan una histéresis (retardo) diferente:

Correccién de los pequefios talwegs para retrasar el escurrimien-
to de las aguas, lo que aumentard el tiempo de concentracion de las

crecientes y disminuira el pico de creciente que afecta gravemente a

los rios. Se trata de usar los métodos clasicos y menos onerosos de
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tratomiento de los torrentes, principalmente mediante la edificacion de
pequefias trancas escalonadas en los lechos, aprovechandose de la ma-
dera de mala calidad, muy abundante en la regién. Este tipo de o-
bras seria realizada por los servicios piblicos y tendria un efecto in-
mediato.

Accién agrondmica y de conservacién scbre las laderas. Es ne -
cesario admitir el orincipio de restricciones ol uso de la tierra; limi-
tar o prohibir el desmonte y el labrado de las tierras. Serian necesa-
rios estudios para delimitar el &rea donde estas prohibiciones seran im
puestas. Simultaneamente, deben mejorarse los pastos, 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 pastos y de manejo, que re -
quiere para solucionarse el conocimiento de los suelos y una cierta ex
perimentacién agronémica. No nos parece aconsejable la excavacion
de surcos en contornos, todo lo contrario, en efecto ellos aumenta -
rian la infiltracién de agua en el suelo y por consiguiente la activi-
dod de los movimientos en masa, los cuales son un peligro que no po
demos dominar.

La combinacién de estas dos series de medidas, tendria como e-
fecto disminuir los picos de crecientes sobre los rios y asi mismo su
actividad morfogenética y oroteger mejor los suelos, para que no au-
mente la cantidod de material de arrastre proporcionada por las lade -

ras de la parte montafiosa de las cuencas. El efecto de estas medidas




. no puede ser completo antes de varios afios, el mas lento es e

los mejoramientos agrondmicos.

2) Sobre los rios, en los valles grandes y en el piedemonte, el
tratamiento se haria por medio de obras hidraulicas. Se trata de pro-
vocar una evolucidn favorable durante un tiempo reducido (algunos a
fios) y luego estabilizar la situacion mejorada.

Para eso contemplamos dos etapas sucesivas:

Ira. Etapa: Para iniciarse a la mayor brevedod. Efectuar una
rectificacién de los lechos con espigones de gaviones, estacas de
postes y enrocamientos, usando el material que se encuentra a menor
distancia para bajar los costos.

. Esta rectificacién tiene como objeto parar el socavamiento de las
orillas y encauzar los lechos segin un trazado ligeramente sinuoso. De
esta manera, la alimentacion en material de arrastre sera fuertemente

disminuida. La energia disponible, aumentada por la disminucién de la
friccién del agua contra el lecho y a veces por una mayor pendien-
te, se utilizard para un encajonamiento del lecho dentro de las acu-
mulaciones aluviales. Con eso lograremos uns disminucion del peligro

de inundaciones, muy serio en la zona y un mejor drenaje de los sue-
los, predominantemente livianos.

Por otra parte, la disminucién de la contidad de arrastre y el es
currimiento méas facil del ogua, permitiréd al material suministrado por
. el encajonamiento del lecho, progresar a mayor distancia. La zona de

derrames, que se ubica actualmente en un area poblada, con tierras

_—
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bastonte buenas, sera "empujoda" hocia aguas abajo, en una zona
poco aprovechada, con los peores suelos de la region.

2da. EtoE: Para iniciarse después de algunos afios, una vez
que la evolucidn onterior sea suficiente.

La progresién_hecia el Norte de los derrames no debe ser excesi-

va. En efecto, no es deseable que ellos lleguen hasta los colectores

mayores de la regién (Rio Gronde, rio Morotuto inferior, Escalante

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

se paren antes de ellos y que persista una franja de algunos kiléme -
tros de ancho entre astos colectores y los derrames. Asi se evitara la
llegada de arenas al sistema del embudo y al encauzamiento del rio
Escalante, lo que es indispensable.

De todas formas, el encajonamiento de los rios en el piedemonte
lograré alcanzar un valor=limite por si mismo. Pero este valor puede
ser excesivo. Debemos por lo tanto, controlar la evolucidn desanca -
denada. Cuando ella se estimase suficiente, el perfil longitudinal de
los rios serd estabilizado por intermedio de camellones (gaviones o en
rocamientos). Durante esta evolucién, el control se tornara mas facil
gracias a las medidas tomadas en la falda montaiiosa.

Una vez estabilizados los rios, sera posible excavar canales de
drenaje aguas abajo (derrames y franja intermedia entre ellos y los co
lectores). En este momento, en efecto, al aporte de material de a-
rrastre grueso, serd minimo. Este problema tendré que ser cuidodosa -

mente estudiado en funcién de la cantidad y de la granulometria del
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material de arrastre, de la velocidad de concentracion de las aguas
en el embudo de El Caiman y de la capacidad de los diques del Ba
jo Escalante. De todas maneras, los rios del mismo tipo que integran
la cuenca, pueden ser tratodos de manera diferente en su curso in=
ferior para actuar sobre el tiempo de concentracién en El Caiman.

El esquema propuesto puede aplicarse por etapas, cuenca  por
cuenca. Eso permitiria un mejor ajuste de las obras y de su sincro -
nizacién, el primer rio tratado desempefiando un papel experimental
para los demds. La experiencia ganada en la cuenca del Escalante ,
podria utilizarse con todo cuidado para el acondicionamiento de los
rios al Oeste del Morotuto y al Este del Chama. La aplicacion de
este esquema necesitaria también estudios integrados que seria exce=
lente entrenamiento para el personal. Exponemos la metodologia de
estos estudios en una nota técnica aparte”.

En el informe: "Integracién de los Estudios de Conservacién de Tierras

y Aguas". (Orientacion metodolégica General), el autor en el punto N°
1 de los conceptos basicos, se pronuncia sobre las interrelaciones exis-
tentes entre el clima, la cobertura vegetal , los suelos, la litologia, los
procesos morfogenéticos y la intervencién del hombre dentro de wste
complejo de factores. Partiendo de la base de los conceptos basicos se
hace evidente que estos obligan a reubicar los procesos morfogenéticos
dentro del medio y analizar en detalle la naturaleza de los procesos en
accion.

En lo referente a la parte cartografica, "Mapas para el diagnéstico

R
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de

los problemas de conservacién de aguas y tierras" (mapa litoldgico de

cobertura vegetal, de estabilidad estructural de los suelos y mapa morfo-~

din

fod

CO,

&mico), se transcribe a continuacién lo correspondiente al mapa mor=
inamico, lo cual para satisfacer las exigencias de un cabal diagnosti=

debe hacer figurar los siguientes conceptos:

La naturaleza de los procesos, cuya actuacion pasada o actual a-

fectaba o afecta el sector en estudio.

La intensided relativa de estos procesos.

La tendencia evolutiva.

La integracion de los diversos procesos entre si.
Se extrae de este capitulo los textos estrechamente relacionados con
dinémica fluvial.

#Mapeo de los procesos:

" Como lo hemos enfocado en la orientacidn metodologica gene-
ral, debemos considarar los procesos bajo los varios aspectos de la a
blacién, del transoorte y de la acumulacidén y no sdlomente como fe
némenos de "erosion". En efecto, podemos intervenir con medidas @
decuadas, en la ablacion, en el transporte y en la acumulacidn. To
das las posibilidades técnicas, deben poder ser tomadas en cuenta .
Para cada proceso es necesario, cada vez que se pueda, diferenciar
las areas donde predomina la ablacién, el transporte Yy la acumula -
cién. También debemos aclarar la noturaleza de los diversos procesos

y no limitarnos implicitamente a las acciones de escurrimiento super=

ficial del agua. Por lo general, tenemos dos series de criterios para
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la identificacién de los procesos cuando no podemos hacerlo directa-
mente: fa forma que ellos modelan y el material trasladado por ellos.
La forma puede observarse perfectamente bien en el terreno y sobre
las fotografia aéreas. €l uso efectivo de éstas, varia mucho con la co
bertura vegetal y la escala de los negativos. El material puede apre-
ciarse de manera aproximada en el terreno, como lo hacen los edafé -
logos con la textura de los suelos. Pero en muchos casos, es muy 0=
til lograr una informacién més precisa y mas completa por las técni -
cas de laboratorio, como curvas granulométricas y examenes petrogra
ficos y morfoscopicos de las arenas, parametros de mecanica de sue-
los. La disposicién del material (estratificaciones, orientacidn, asen -
tamiento de las particulas mayores) sdlamente puede estudiarse en el
propio terreno, la utilizacién de fotografias en el campo es mucho mas
restringida. Por lo general, el trabajo de campo apoyado sobre foto -
grafias aéreas con escala conveniente, permite identificar la  gran
mayoria de los procesos. El estudio de laboratorio, permite afinar el
trabajo de campo y resolver ciertos problemas de identificacion, que
se han quedado sin solucién o con solucion dudosa.

Pueden agruparse los procesos de la siguiente manera:

- Procesos de interfluvias, que actban entre los rios mayores. Se
gun esta definicion, las pequefias quebrodas entran en esta categoria .
Las clases de procesos interfluvios son:

El escurrimiento hidrico, con varios grados de frecuencia y de

concentracién: escurrimiento discontinuo, concentrado inestable, con
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centrado fijo. Este Oltimo excava desde las zanjas hasta las quebra -
das de los torrentes.

Los movimientos de migracién particular: taludes de gravedad ,
ciertos tipos de raptacion.

Los movimientos en masa: derrumbes, deslizamientos, varios ti-
pos de solifluxion. Cuando el material toma la consistencia liguida ,
aparecen formas de transicién con el escurrimiento hidrico, tales co
mo: colados de barro, golpes de cuchara, lavas torrenciales.

- Los procesos carsticos y de sufacion, provocados por la eva -
cuacién subterrénea de material en la cual cooperan procesos meca -
nicos y quimicos.

Estos procesos se traducen por una circulacién de agua subte -
rrénea y por hundimientos (colinas del carst, lagunetas de ciertas &
reas no carsticas). Por definicion se habla de carst sdlamente en el
caso de rocas carbonatadas, en yeso y sal.

- Procesos fluviales, que corresponden a corrientes de agua mas
abundantes y mas permanentes que el escurrimiento hidrico contempla
do entre los procesos de interfluvios. Evidentemente el limite entre
los dos grupos tiene que ser convencional . Pero eso no es nada ex-
traordinario, todos los limites de la mecénica de suelos son también
convencionales. En el idioma comin se hace esta diferencia cuando
se distingue entre los "rios" y los "cafios" y "quebradas” . Nuestros

procesos fluviales corresponden al concepto de "rio". Peroes bien

claro, que los mecanicos hidrodinémicos funcionan también en las
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. quebradas y en los torrentes. A pesar de esto, los torrentes no desem
pefian 2l mismo papel morfogenético que los rios. Los rios constituyen
el nivel de base de las quebradas y de los torrentes. Frecuentemente
en la confluencia se produce un desajuste que da origen a un cono de
deyeccion.

Este agrupamiento de los procesos proporciona la base taxond-
mica para la cartografia, exactamente como la cartografia de los sue
los requiere una taxonomia pedoidgica.

b. Mapeo de la intensidad de los procesos:

Lo ideal seria poder medir los procesos. Eso es bastante dificil y
ademés, exige un tiampo suficiente . En efecto, muchos procesos fun
‘ cionan de manera discontinua a lo largo del tiempo, es el caso de
la escorrentia superficial sobre las laderas, en las quebradas y hasta
en las regiores secas, en arroyos importantes. Cada periodo de es-
correntia se caracteriza por sus propias particularidades. Obtener u-
na intensidad media del fenémeno tiene poco sentido. Otros fenome-
nos son rapidos y producen afectos importantes durante un tiempo muy
corto, como los deslizamiaentos y las lavas torrenciales. Pero ellos
exigen un cierto tiemps de preparacidn durante el cual, aparente -
mente, no se produce noda. En este caso también, calcular una in-
tensidad media no tiene sentido y ademas, es poco factible.

Es mejor investigar la estructura temporal de los fendmenos. Des~

. de este punto de vista, pueden usarse los siguientes categorias:

- Fendmenos periddicos, cuya actividod obedece, por ejemplo, a

_



un ritmo estacional. Es el caso del lecho mayor de los rios, donde
la actividad de las aguas coincide con las crecientes que son parte
del régimen del rio. Para ofinar el andlisis, puede determinarse el
rango de periodicidad, como se hace para las crecientes.

- Fenémenos cronicos, que no se caracterizan por una periodici
dod definida, pero no vuelven a afectar 1a misma area con frecuen -
cia, sino cada vez que se produce una combinacién de circunstan -
cias. En las regiones himedas sobre las loderas empinadas de arcillas,
es el caso de los movimientos en masa. En las regiones semi-aridas ,
los efectos de las crecientes en las quebradas y en los arroyos brin -
dan otro ejemplo més. Exactamente como las inundaciones en las llo-
nuras aluviales, los fenémenos crénicos ocasionan un peligro constan-
te sin que se pueda prever el momento exacto en el cual se va ama
nifestar.

- Fendmenos ocasionales, que se desencadenan como consecuen -
cia de circunstancias que ocurren raras veces O sea, son de probabi-
lidad baja. Cuando estos fendmenos son muy intensos y causan dafios,
se llaman "catastroficos”.

La tendencia evolutiva:

La tendencia de la presente evolucion es otro elemento muy im-
portante para el diagnéstico y para decidir de una accidén de conser-
vacion de rehabilitacién. Las observaciones de campo deben enfocar
este aspecto. Cada vez que sea posible, es bueno complementarlos por

la comparacién de fotografias oéreas o terrestres, tomadas con ciertos

—_
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intervalos de tiempo. tn el caso de vistas terrestres, uno dabe buscar
cuidadosamente en 2l campo, el punto exacto desde el cual fueron to
madas para poder intentar una comparacion que tenga valor. Cuando
se realizan estudios regionales, seria excelente organizar un archivo
de fotografias de las formas activas con tomas de vistas periddicas .
En este caso, es necesario ubicar con precision el punto desde el
cual se saca la fotografia y para eso, utilizar puntos de referencia
faciles de encontrar con seguridad. Es también muy aconsejable ser =
virse siempre del mismo tipo de cémara, con la misma distancia fo-
cal, para poder sobreponer las fotografias y detectar con mayor exac-
titud los cambios. Otro método que exige mas tiempo y no duplica al
anterior, es efectuar levantamientos de detalle con la plancheta y u
bicar puntos de referencia en el campo. Estos métodos permiten estu-
diar cuantitativemente la evolucion de las formas.

Para el mapeo, lo importante es poder identificar los dos tipos o
puestos de tendencia evolutiva:

- Tendencia a la aceleracién, con riesgo de degradacion irrever
sible.

- Tendencia a la deceleracion o sea, a la estabilizacion.

Esto no es siempre facil de apreciar. De manera general es ne -
cesario tomar muy en consideracion los antecedentes del periodo de
mapeo. Si por ejemplo se han producido lluvias excepcionales pocos

meses antes, uno puede tener tendencia en identificar una acelera -

cién de la evolucién o sea, "dramatizar" la situacion, cuando en rea




. lidad se trato de fendmenos ocasionales. Lo mismo ocurre con lasen
cuestas cerca de los moradores. En los informes, es siempre necesa -
rio indicar claramente el origen de la informaciont observaciones pro
pias o encuestas.

d. La_integradacion de los diversos procesos entre si:

El problema presenta dos aspectos distintos:

- Las relaciones mutuas entre los diversos procesos.

Es frecuente que varios procesos actien simultaneamante en u-
na misma area. En este caso debemos plantear el problema de sus re
laciones entre si, o al contrario, cooperar para aumentar m{tuamen=
te su eficacia. Mas raramente, no hay influencias mituas. En este ca
‘ so hablaremos de yuxtaposicion.

Los procesos en competencia, generalmente dependen de los mis-
mos factores, de tal manera que la activided de uno de ellos sdla -
mente pueden incrementarse al perjuicio de los demas. Eso es muy im
portante porque existe el riesgo de que ciertas obras que tienen en
mente contrarrestar un proceso, logran acelerar un proceso compefi -
dor. El coso més comin es el escurrimiento superficial y los movi -
mientos masivos. El agua que se escurre no alimenta la infiltracién y
no sirve para desencadenar los movimientos masivos. Si se excavan
contornos para disminuir la escorrentia, el subsuelo es mejor alimen-
todo y el riesgo de movimientos masivos, Si se excavan contomos pa
’ ra disminuir la escorrentia, el subsuelo es mejor alimentado y el ries

go de movimientos masivos aumenta proporcionalmente. Por otro lado

—
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. los movimientos masivos agrietan la superficie y aumentan la infiltra
cidn al desmedro del escurrimiento. El caracter competidor de am-
bos procesos oparece claramente. Ambos dafian a los suelos y a la ve
getacién y pueden aumentar el arrastre de los rios. Debe cuidarse de
no desencadenarse uno de ellos al tratar de dominar al otro.

Al contrario, ciertos procesos se favorecen mituamente y coope-
ran entre si. En ciertas condiciones climaticas de regiones bastante
secas, los cicatrices dejadas por los movimiantos masivos no se reco-
lonizan mediante la vegetacién, aln cuando el deslizamiento se ha
ya estabilizado; en este caso son afectados por nuevos entalles, co
mo consecuencia de la fuerte pendiente y de suelos desnudos. El cor
‘ te rapido de los talwegs dentro de un material arcilloso, aumenta lo
altura y la inclinacién de las laderas, lo que puede crear condicio-
nes favorables al desencadenamiento de movimientos masivos.

Desde el punto de vista del mapeo, es suficiente identificar a
los diversos procesos y representar cada uno de ellos con su exten -
sion. Indicar odemas las relaciones entre ellos traeria mucha compli-
cacidén gréfica. Pero, las observaciones de campo deban estar orien-
tadas hacia estas relaciones y pemitir apuntes detallados con croquis
que se presentan en el informe que acompafa el maopa. Todo esto pue
de tomarse en cuenta para el diagnéstico.

e. Las discontinuidades en el arrastre de material detritico.

‘ Las discontinuidades ofrecen dos aspectos, interrelacionados; un

aspecto espacial y un aspecto temporal. Pero, ademas en una misma
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‘ érea, estas discontinuidades varian segin |la fase granulométrica con=
siderada. De manera general, el transporte de los iones (productos en
solucion) acompaha perfectamente el movimiento del agua. El mate -
rial fino en suspensidn se arrastra con menor facilided y en aguas es-
tancadas, se deposita por decantacion. Las arenas que migran por sal
tacidon en el fondo, recorren durante coda pariodo de movimiento, dis
tancias mucho mas cortas. Ellas se quedan inmdviles durante largos

periodos, cuando la turbulencia y la velocidad del agua son insufi -

cientes como para arrastrarlas. Las discontinuidades temporo-espacia-

les en la migracion, toman una importancia ain mayor para los can-
tos y crecen enormemente para los bloques. Eso permite a la altera -
. cidén quimica desempafiar un importante papel en los lechos de los

rios. Durante los periodos de inmovilidad, la accion quimica del a-

gua y los procesos de meteorizacién durante los estiajes disgregan my
chos cantos y aumentan paulatinamente la proporcion de los que es-
tan formados por rocas resistentes, cuarzo y cuarcitas en particular .

Cuando no intervienen otros factores, el aumento de la proporcion re_
lativa de cantos rodados de rocas resistentes indica un orrastre medio
suficientemente lento como para que se disgreguen muchos cantos en
el camino. El mismo fenémeno explica la desaparicion en poca dis -
tancia, de los cantos rodados a lo largo de los rios del piedemonte an
dino de los llonos, sin que se observen acumulaciones importantes de
’ este tipo de material. Los estudios petrograficos, a condicién de que

se tomen muchas precauciones, pueden brindar una valiosa informa -

R



. cion en lo que al arrastre grueso de los rios, se refiere.

En una cuenca fluvial, siempre hay que mantener presentes es -
tas nociones para una mejor comprension de la dinamica.

Los trayectos recorridos por las diferentes clases de particulas son
desiguales y no son simultaneas. Tanto mayores sean las particulas
tanto mas cortas son las distancias recorridas en cada periodo de mi-
gracion y menos frecuentes son estos periodos. La consecuencia de es
te tipo de movimiento, es una seleccion del material particularmente
con el tamafio de las particulas. Eso se nota particularmente bien en
las zonas de desborde y de explayamientos (afluentes del rio Escalan
te ol Norte de la Panamericana y rio Chama aguas abajo de El Vi -
. gia, por ejemplo). Observar estos hechos durante el mapeo es de gran
importancia para el conocimiento morfodinamico y para la preparacion
de obras hidraulicas.

En los mapas morfodinamicos a gron escala, aparecen fenémenos
de la misma naturaleza. Ellos deben observarse sistematicamente y re
presentarse en el mapa, odemas de los referencias que merecen figu-
rar en el informe. Vamos a dar algunas de las mas frecuentes ejem -
plos :

- Al pie de las laderas, es muy comin encontrar material, que
ha sido arrastrado a lo largo de la pendiente y que se acumula. Es el
caso de los taludes de gravedad, de los coluviones y de los conos de
deyeccién a la salida de los pequefios torrentes. En el caso de los

conos de deyeccion, se produce una seleccién. Por lo general una frac

—



‘ cién importante del material fino sigue aguas abajo, mientras que los
blogues y los contos se paran en el cono. A veces la llanura aluvial
del rio principal es bastante ancha como para que el material fino
también se deposite en su mayor parte antes de llegar a este rio prin
cipal. La observacion del lecho del afluente y del material que se
encuentra en él pemite indicarlo en el mapa. Los signos que se utili
zan para los coluviones y los conos de deyeccion han sido disefiados
como para poder mostrar hasta donde se acumula el material que lle -
ga por el afluente.

A lo largo de los rios, los mecanismos de cambio de carga de
arrastre son frecuentes, principalmente cuando el material de arras -
. tre es grueso. El tipo de cauce con canales anastomosados ("trenza -
do") es particulamente tipico para esta dinamica. Los meandros mi-
grantes funcionan debido al mismo fenémeno, pero con menos intensi-
dod. En efecto, el cambio de carga de material de arrastre se debe
al hecho de que, en una parte del cauce del rio se deposita mate -
rial, originando un banco, eso frena el escurrimiento y por lo tanto
el banco tiene tendencia a crecer, tambien desvia la corriente en
direccid de la orilla vecina, la cual es socavada. Asi se reconstitu-
ye la carga de arrastre, el material proveniente del socavamiento subs
tituye ol material acumulado en el banco. Cuando los volimenes de
material acumulado en el banco y proporcionado por el socavamien-
‘ to, son similares, ocurre una situacién de equilibrio dinamico forman-

dose meandros. En los canales anastomosados, no hay olternancia re

_
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‘ gular de bancos y de socavamientos. Pero todos los tipos de transi -
cidn existen entre los lechos con canales anastomosados y los lechos
con meandros migrantes. Para el mapeo, es muy importante indicar
la localizacién de los bancos de diversos tipos y material y la de los
socavamientos, indicandose su tendencia evolutiva respectiva (activos
o con varios grados de colonizacién por la vegetadén). A veces, es
calas como el 1/25.000 son muy pequefias y obligan @ una generali-
zdcién excesiva, aceptable sélo para un mapa de reconocimiento. Pa
ra estudios de obras hidraulicas es generalmente necesario mapas a es
calas de 1/5.000 6 mayores.

f. Diagnéstico y mapa de limitaciones:

. El juego de mapas, proporciona una documentacidn para el diag
néstico, pero no presenta en si recomendaciones algunas ni propone
ninguna linea de accién. Definir esa accién constituye la segund e
tapa del estudio. No pueden darse al respecto, indicaciones normal i
zadas. Cada regién se caracteriza por sus problemas propios, por sus
mecanismos. Ademas, la degradacién antrépica y como consecuencia
la accién para dominarla, integran una serie de factores humanos muy
importantes y hasta determinantes. Lo que si es indispensable, es el
conocimiento de los fendmenos naturales, pero, en ningin caso sera
suficiente. Cada problema regional debe ser estudiado por si mismo.
Teniendo conciencia de estas particularidades se pueden elaborar las
‘ mejores soluciones y las més eficaces por ser mas odecuadas. Lo peor

seria aplicar normas convencionales sin haberse enterado bien de la
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. "oersonalidad" de cada caso. Por ello, nos limitaremos a dar una o
rientacién general, respecto al problema, asi como algunas indica-
ciones a los mapas de limitaciones que constituyen una base para la
elaboracidn de los planos de accion.

Sugerencias para realizar el diagnéstico.

Un elemento clave lo constituye el grado de integracion de los
diferentes procesos y mecanismos, a escala de la cuenca hidrografica.
Conocerlos con suficiente precision debe ser el primer objetivo para
cada quien encargado de aconsejar una accién de conservacién o de
rehabilitacion (*)

En efecto, la integracién de los procesos nos permite lo siguien

te: identificar los procesos-lideres, o sean, los procesos que desen-

cadenan los demas, que juegan un papel activo y determinante en el
sistema morfogenético. Ellos son la causa fundamental de las mayores
limitaciones al uso de los recursos; un programa de conservacion de-
be impedir que se desencadenen; un programa de rehabilitacion tie-

ne como objeto disminuir su actividad; los mejoramientos tratan de e

(*) Usamos estos dos términos con los siguientes significados:
Conservacién: Proteger lo que existe en el presente, para que
no se dane. Por ejemplo, impedir la tala de los bosques, la ca
za de los animales, la polucién de las aguas, etc.
Rehabilitacion: Modificar la evolucién presente para mejorar las
condiciones naturales, logrando, en ciertos casos, restablecer el
climax. Los mejoramientos cambian las condiciones fisicas, ha
ciéndoloas diferentes y mas favorables que las condiciones natura
les, incluso las del climax. Por ejemplo: eliminar la acidez de
un suelo con cal, realizar obras de riego o de drenaije.

_
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liminarlos. La integracion de los procesos permite la bisqueda de un
punto de accidn. Ello nos permite identificar en la cadena de inter-
acciones, el punto sensible, el que podemos medificar mas facilmen-
te en relacién con las técnicas que podemos aplicar y con los recur-
sos financieros disponibles. Ello nos pemite, también apreciar de que
manera el sistema de interacciones va o cambiar como consecuencia
de nuestra accidon. Ademas, ello nos indica a tomar ciertas precav -
ciones para impedir la oparicién de efectos secundarios no deseables.
Por ejemplo, la acidez de los suelos lixiviados es un factor clave de
degradacién. En afecto, disminuye la estabilidad estructural mientras
limita el desarrollo de la cobertura vegetal; el sobrepastoreo es mu -
cho mas peligroso en tales condiciones que en suelos de mejor cali~-
dad.

Como consecuencia de la degradacién de los potreros, aparecen
manchas mal protegidas las que sufren de la erosidn pluvial y consti
tuyen el punto de partida de un ascurrimiento difuso. Es posible in -
tentar contrarrestar el escurrimiento por la excavacion de surcos en
curvas de nivel. Estos molestan al ganodero y necesitan una inver -
sién inicial y un mantenimiento. Es una mala solucidn, ya que se in

tenta modificar las consecuencias en vez de suprimir ¢l fendmeno .

Al contrario, eso se puede lograr con un tratamianto agrondémico co
mo lo es aplicar cal para disminuir la acidez del suvelo, obonarlo de

manera adecuada y mejorar el pasto para aprovechar el maximo de

las condiciones edéaficas mas favorables que se hon creado. Actuan-




70

do asi, se logran simultaneamente porar los mecanismos de degrada

cién y aumentar el rendimiento econémico.

El conocimiento de los procesos~lideres permite la bisqueda de
soluciones mas adecuadas. Para eso es necesario utilizar los demas ma
pas disponibles tales como el mapa de suelos y disponer de varios ti-
pos de informacion, como la climatologia: El conocimiento de los pro
cesos simultaneos y de las condiciones litoldgicas permite descartar
ciertos tipos de tratamiento. Ya hemos tomado como ejemplo el caso
de escurrimiento y de los movimientos macivos en los terrenos arcillo-
sos empinados. A este nivel es aconsejable lograr el asesoramiento de
un especialista de gran experiencia, pero éste puede trabajar solamen
te si dispone de la informacién basica definida con anterioridad .

(2) Apreciar el grado de interdependencia da los diferentes procesos
y mecanismos en la cuenca. En este caso, se trata de su reparti
cién en el espacio. La ideo bésica que usamos es la discontinui-
dod espacial entre los fendmenos. Si esta discontinuidad es bien
nitida en cierta parte de la cuenca, podemos aprovechar de e -
lla. En efecto, nos permite actuar con cierta independencia en
diversas partes de la cuenca, o sea, modificar ciertos elemen -
tos del sistema dinémico escogiendo las éreas mas adecuades. La
vinculacion entre los aspectos espaciales y temporales de las dis
continvidades, permiten también establecer una mejor programa -
cion.

Para que se comprenda mejor el principio, tomamos como e-
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‘ jemplo el de la cuenca del rio Escalante. Los rios que bajan de
la falda andina estan muy cargados con arenas y cantos.

Los cauces son inestables y cambian frecuentemente, dafiando
los caminos, las carreteras y las construcciones. Explayamientos
de arenas estériles cubren las tierras. Todavia el sistema morfoge
nético no es completamente integrado. Dos discontinuidades exis~
ten; la primera @s aguas abajo de los explayamientos. Luego de i
nundar grandes extensiones, las aguas de los rios del piedemonte
se concentran finalmente en el rio Escalonte. En la actualided ,
se estan estudiando obras de drenaje con diques para encauzar
las aguas y controlar las inundaciones en la zona de Sonta Barba
. ra. Es urgente actuar an los tramos superiores de los cauces para
impedir la llegada de material de arrastre antes de que se edifi-
quen los diques del curso inferior. En efecto la pendiente muy dé
bil, impediria solucionar el problema de las inundaciones en el ca
o de que el material de arrastre pudiera acumularse en el encau-
zemiento. Disminuir el arrastre es también necesario para fijar los
cauces en el sector préximo a la Panamericana y para reducir los
explayamientos. El problema clave es determinar el origen del ma
terial de arrastre. Hemos evidenciado otra discontinuided entre las
colinas de |os interfluvios y los propios lechos de los rios. Las la
deras, a pesar del desmonte, no sufren una ablacidn importante ,
. como consecuancia de los suelos arcillosos y del clima que permi-

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

—
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‘ tacién ha disminuido la intercepcidn y acelerado la concentra -
cién del escurrimiento. Los picos de crecientes son mas agudos y
maés altos an los rios. Ellos han cambiado su régimen dinamico y
estan socavando sus orillas y retomado material aluvial grueso ,
depositado en los conos y en las terrazas cuaternarias de los va-
lles y del piedemonte superior. Tomando an consideracion estas

discontinuidades, hemos aconsejado:

(o) Obras de correccidon de torrentes: en los pequefios talwegs

para retrasar el escurrimiento. Estas obras pueden realizarse
en poco tiempo.

(b) Estudiar un programa de mejoramiento agropastoral para au -

. mentar la resistencia y los rendimientos de los pastos. Simul
taneamente prohibir el arado y controlar el desmonte. Con -
servar franjas de vegetacién selvatica a lo largo de los tal-
wegs, son medidas a mediano y largo plazo.

Realizar una correccién de los lechos de los rios para im
pedir los socavamientos de orillas, provocar un cierto encajo
namiento y luego una suficiente evolucion, fijar el perfil lon
gitudinal . En tales condiciones el movimiento de material de
arrastre sera minimo. Los explayamiento no se formaran mas
y sera posible drenar las tierras.

La discontinuidad dindmica y espacial entre las laderas

. : de las colinas y los lechos de los rios, permite tomar medi-

das de inmediato, sin esperar el efecto de los medidas a me
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diano y largo plazo de mejoramiento agronémico. Asi po-
demos esperar controiar el arrastre tan pronto, que se hg_
bré encauzado por diques el curso inferior del rio Escalan
te. Pero este ejemplo pone en evidencia la complejidad
de los problemas y el caracter original de cada caso. No
es posible adoptar medidas de tipo mecanico. El Onico as
pecto general es el metodoldgico. Por ello opinamos que
se podria aprovechar de ciertos adelantos recientes del o=
nalisis de sistemas.

(c) Evaluacién tentativa de Recursos para el Estudio de la di

némica de los rios:

Longitud de los lechos para el mapeo
Levantamiento cerofotografico de los rios
Establecimiento de planos y perfiles longitudinales y trans
versales por restitucién complementada en el campo.
Levantomiento geomorfolégico de los lechos y derramade -
rrs. 1/5.000 6 el 1/2.500
Fotointerpretacién y trabajo de campo 200 diay/pers.
Preparacion de los mapas........... 50 "
Preparacion de los informes......... 50 “
Realizacion de una serie de medicio-
nas de arrastre con trazadores ra-

dioactivos (arenas y cantos)...... 40 "

Trobajo de campo vvvvvveivennens 40?dias/pers.
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‘ Preparacién del material......... ?
Explotacion de los datos........ 10 dias/pers.
Me parece deseable que una o dos personas, no mas, se
dediquen a este trabajo muy especializado. Un ayudante
de campo serd necesario durante una gran parte del traba
jo de campo (utilizacién de los trazados radioactivos, le
vantamientos) .
La duracidon del levantamiento seria de 15 meses con una
persona o de 8 meses con dos personas.
Las mediciones de arrastre con los trazadores tienen que
ser contempladas sobre un periodo de 2 afios para poder
. contar con una diversidad suficiente de condiciones hidro-
légicas; durante todo este tiempo deben efectuarse medi -
ciones de caudal sobre los rios donde se mide el arrastre.
Durante el estudio debe contemplarse, ademas:

Los Gtiles de oficina y el uso de una oficina

la disposicion de un jeep y su mantenimiento durante el

trabajo de campo.

El dibujo de los mapas y su reproduccién, dactilogra -

fia y reproduccién de los informes.

Eventualmente, estudios de muestras.

Los dos estudios pueden tealizarse simultaneamente y los
‘ levantamientos pueden terminarse en la misma época si dos

personas se dedican al estudio geomorfolégico de los lechos

_
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. fluviales.

En todo caso, me parece necesario trabajar cuenca por

cuenca y preferiblemente, rzalizar para una cuenca los

dos estudios diferentes antes de pasar a otra.
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. 11l - PARTE INFORMATIVA

INTRODUCCION:

Los trabajos reiacionados con el estudio de la Dinémica Fluvial de los rios
de la cuenca del Escalante, se iniciaron en el mes de Junio de 1972, con lea
llegada del Prof. Jean Tricart y del Ing® Gerard Maire, especialista en Dinami
ca Fluvial.

Es preciso tener presente que en el transcurso de la primera fase de las lo-
bores por varios motivos (disponibilidad de personal, etc.), no fue posible inte -
grar el equipo técnico, que segin la progromacidn previa preparada por el Prof.
Tricart, debia colaborar con el Especialista designado y encargarse posteriormen=
. te de la continuacion del estudio cuya duracion ha sido prevista en 8 6 15 me~
ses (en relocién con la disponibilidod de personal 1 - 2 técnicos y 1 ayudante).

En estas circunstancias, las bases orientativas y avances del estudio han si-
do elaboradas por el mismo Prof. Tricart y el Ing® G. Maire, dedicd su eston -
cia en la zona, en la preparacion de un informe general sobre la metodologia de
los estudios y a los trabajos de campo relacionados con el estudio de la Dinami-
ca Fluvial del rio Pajita elegido previamente como rio "Piloto". Entre otras in -
tervenciones de este técnico, hay que mencionar el diagnéstico sobre las obras de
proteccion de uno de los meandros del rio Onia y una nota técnica sobre algunos
conceptos de proteccion de las orillas del rio Chama.

Por parte de las Oficinas Regionales de la Regién Hidrografica 1, MOP, a-
sistieron en algunas secciones de trabajo de oficina y de campo, los Ing$. J. Nar

‘ voez, Jafe del Dtto. Hidrometereoldgico N° 1, J. Abi-Saab Soto, Jefe de la O

_
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‘ ficina Edafoldgica Zulia Andes y J. Kijewski, Jefe de lo OEZA Sector Sur del
Lago.

A continuacién se presenta la recopilacién de las notas técnicas y demas do
cumentos de trabajo elaborados por el Prof. J. Tricart e Ing® G. Maire.

A. PROFESOR JEAN TRICART:

1. Estudio Dindmico de la cuenca del rio Escalante. El Vigia Junio 1972

a. Objeto del Estudio:
El objeto del estudio ha sido esbozar una visién de conjunto de la
dinémica fluvial de la cuenca del rio Escalante.
b. Método y grado de fiabilided.
" Trabajando al nivel preliminar no hemos buscado la exactitud
. de los detalles, sino una visién global que pueda orientar los estu -
dios mas detallados, a nivel de proyecto.

Se obtuvo la visidn global de la dinémica de los lechos median
te la combinacién del conocimiento del terreno y de la comparacion
sistematica de las fotografia aéreas de las misiones disponibles:

- 1952, de la Cartografia Nacional a escala 1/40.000

- 1966, de Seravenca, mision 010255 a escala 1/25.000

- 1968, de Tranarg para el IAN a escala 1/25.000

Desgraciadamente la misién del afio 1966 cubre sdlamente una as
trecha faja de terreno al Norte de la carretera Panamericana.

Lo misidn del afio 1952 ha sido ejecutada antes de la deforesta-

' cion del area de tol forma que la dinémica de los rios es ain natu-

ral y no influencicda por el hombre .
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‘ c. Visién General de la Dinégmica:

La opinidn expresada por nosotros en el afio 1971, ha sido ple -
namentz confirmada, nos encontramos en presencia de dos sistemas di
namicos diferentes y relativamente independientes uno del otro.

El sistema del piedemonte andino, es constituido por rios de ti-
po torrencial, de cauces inastables, que llevan una importante canti
dad de materiales de arrastre grueso (cantos rododos y arena). El &-
rea de mayor inestabilidad de los lechos se localiza en el sector a -
travesado por la carretera Panamericana.

Los rios abandonan su carga gruesa en la propia zona del piede-
monte, a una distancia de unos pocos kilémetros aguas abajo de la
. carretera Panamerica (siempre inferior a 15 Km.).

Las aguas se desparroman a través de las areas mal drenadas, ge
neralmente ofectadas por tatucos, ubicadas al pie de los conos de de
yeccién adificados durante el Cuaternario Reciente (Q), donde predo
minan materiales finos poco permeables.

El sistema inferior, estd constituido por los rios Morotuto y Gran
de y el curso inferior del propio rio Escalante. Estos rios cuentan con
poca pendiente, con una carga de material de arrastre grueso poco a
bundante y una escorrentia lenta. Son las crecidas del sistema infe -
rior que provocan las inundaciones de Santa Barbara del Zulia y de
San Carlos.

‘ Los dos sistemas son practicamente desconectodos entre si, como

lo pone en evidencia el croquis N° 1 anexo. En efecto, la extensa
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. zona de tatucales, que se interpone entre ellos, funciona como un fil
tro, atrasa el escurrimiento del agua y actba como una obra de con-
trol de crecientes, amortiguando los caudales de pico, por otra parte,
estos mismos tatucales provocan la decantacién de los materiales en
suspensidn. Los de arrastre mas grueso se acumulan mas arriba en for-
ma de desparramaderos.

d. Relacidén con el manejo de la Cuenca:

Consideramos como sumemente necesario aprovechar de esta favo-
rable particularidad natural. Ella en sus efectos alivia la situacion ya
muy grave de Santa Barbara del Zulia y de San Carlos y asi mismo fa
vorece la factibilidod de las obras de defensa de estas poblaciones.

. Tomando en cuenta que la solucién técnica del problema de las inun
daciones es dificil y costosa es preciso esforzarse para no "?omarla to

davia mas dificil y mas onarosa. Persiguiendo este objetivo, es impe

rativo mantener la desconexidn existente entre el sistema dinamico del

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

niente acentuar esta desconexidén, esto es lograbe madiante la zjecu-
cidén del siguiente plon general de manejo.

(1) Reducir la torrencialidad del escurrimiento en las cuencas altas
de lo falda andina mediante la combinacién de las siguientes in-
tervenciones:

- Construccién de pequefias obras de correccion de forrentes.

. - Manejo adecuado de las tierras complementado por ciertas res-

tricciones en el uso de las mismas.

R ——————S,
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. El estudio combinado de Geografia fisica, Edafologia, Agrono
mia y Conservacién con mapeo a escala 1/25.000 recién inicia -
do, proporcionara los datos necesarios.

(2) Dominar el transporte de material de arrastre en los rios del sis -
tema del piedemonte.

Con estos fines, hace falta emprender estudios datallados de
cada uno de estos rios, segin una metodologic que se esta estu -
diando (Ing® G. Maire)

El rio Pajita como lo veremos mas adelante, puede ser conside
rado como un ejemplo representativo para un nimero mayor de es
tos rios y un programa de estudios ya ha sido 2laborado para la

. correccion de su lecho.

La correccion de los rios del piedemonte tiene por objeto re

tardar lo mas posible la invasion y sepultacién de las areas de ta

tucos por el material de arrastre grueso de los desparramadaros.

En realidad, el efecto emortiguador de los tatucales sobre las cre
cidas es mucho mayor que el de los desparramaderos. Por esta ra
zon y al precio de las posibilidades existentes en cuanto a un me

jor uso futuro de las tierras, no nos parece deseable permitir una

aceleroda invasion de los tatucales por el avance de las arenas

de los desparramaderos.

Es preciso tener presente que para lograr un beneficio de ex-

' tensidén agricola muy pequefio, tendremos que afrontar el surgimien

to_de nuevas condiciones agravantes del problema de inundaciones

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

las obras de proteccidn. Para contrarrestar este grave inconvenien

te, aconsejamos la realizacidon lo mas pronto posible de las obras
de correccion de los rios del piedemonte con la finalidad de redu
cir radicalmente la taza de llegada de los materiales arenosos ha
cia el area de los desparramaderos.

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

bilidad de ejecucién de obras de desviacién de los rios de la cuen

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

lizados en la proximidad del piedemonte. Esto con objeto de lo

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 afecto amortiguador tendria ademas otra consecuencia fa-

vorable. Hemos observado en el rio Grande y en los tramos infe-

rioras de los rios Morotuto y Escalante tendencias a activarse del

punto de vista morfodinamico y las grandes cracidas del mes de

Mayo 1972, han acentuado esta tendencia de un modo preocupan

te. Los mencionados rios poseen cauces meandricos que existian ya
en el afio 1952, pero es de suma importancia oponerse al aumen-
to de la carga de material de arrastre grueso y conservar en lo

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

querimiento del aumento del sector de amortiguacién de las creci
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' das.

(4) Estudiar la posibilided de la edificacién an el area plana de algu-
nos embalses, mediante diques de tierra para obtener un cierto con
trol de las crecidas y estabilizar los rios del sistema inferior.

e. Tipos de lechos:

Hemos clasificado los tipos de lechos de acuerdo a su dinamica as
pecifica y la posibilided de identificarlos sobre las fotografias aéreas
Unico documento dal cual disponemos para estudiar su evolucién a lo
largo de 20 afos.

El orden de los nimeros usados en la leyenda del mapa coincide
con una actividad morfodinémica creciente, o sea con una inastabili -

‘ dad creciente y una contidad creciente de arrastre de material grueso.
De manera muy frecuente, encontramos a lo largo de los rios del

piedemonte, la sucesion de los tipos de lechos siguientes:
- Aguas arriba, lechos del tipo 2a, o sea, ligeramente sinuosos
con una buena proteccion vegetal de las orillas. Estos lechos son
practicamente estables generalmente estan cortados dentro de  un
material grueso, depositado durante el Cuaternario Reciente ( Q)
el cual pasa de la competencia del rio y forma un pavimento hi-
draulico. En estos lechos, el escurrimianto es frecuentemente de
tipo torrencial, pero hay poco transposrte de material de arrastre
grueso.

‘ - Aguas mas abajo aparecen lechos menos estables, con una car-

ga importante de material de arrastre grueso. Los cauces se ‘or -

—
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nan mas sinuosos, en ciertos tramos aparecen meandros tipicos .
La carga de material de arrastre grueso proviene de una tenden-
cia a la incisién del lecho, cuya competencia impide que se for
men pavimentos hidraulicos y de algunos socavamientos. &n cier
tos casos pueden observarse corfos tramos con canales anastomosa
dos, los cuales originan socavamientos de orillas asociadas con
substituciones de carga.

Estos lechos se localizan en los valles del piedemonte y a ve
ces, en la cabecera de los conos de deyeccidn del Cuaternario
Reciente.

- En el piedemonte tipico, la inestabilidad crece aln mas con
tramos de lechos con canales anastomosados. Los socavamientos de
orillas son importantes y proporcionan una gran cantided de ma-
terial de arrastre grueso. Ellos coinciden también, con una cier=
ta acumulacién de material, una substitucidn de carga tomando lu
gar. A veces, predomina le acumulacién. En un caso extremo ,
del cual el rio Bocond brinda un ejemplo, puede observarse una
tendencia a la edificacién de un cono de deyeccién. General -
mente son lachos de este tipo que caracterizan los rios del pie -
demonte en los sitios donde los cruza la carretera Panamericana.
Asi puede comprenderse el riesgo que corre dicha carretera y la
cantidad de las obras de proteccion y de emergencia que se re-
quieren.

- En el sector de canales anastomosados se deposita una parte im
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portante de la fraccién més 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 irregu
lares, formando un tipo de transicién con los canales anastomosa
dos. El calibraje del lecho es malo: su ancho varia dentro de un
mismo meandro. La parte extrema de la orilla convexa esta fre -
cuentemente constituida por un sistema de bancos y canales, co
mo en el tipo de lecho con canales anastomosados. Los socava -

mientos son intensos durante las crecientes. El sistema de bancos
y canales de las orillas convexas tornan més facil la reseccionde
los meandros. Esta tendencia natural, hizo que la reseccién deal
gunos meandros ejecutada por hacendados en un tramo del cauce

del rio Pajita en el afio 1.967 o en los primeros meses del afio

1968, tuviera éxito. El lecho se ha estabilizado y en4 6 5 a-
fios, hubo una incisidn de mas de 1 m. lo que ha mejorado el

drenaje y disminuido los riesgos de inundaciones. Estos tramos de
lechos, se localizan generalmente en la parte aguas abajo de los
conos de deyeccion (Q), donde el material es principalmente a-
renoso y donde los cantos rodados se tornan escasos. Estas condi_
ciones granulométricas, hacen que el socavamiento de orillas pue
da ser muy rapido como lo demuestra el rio Pajita, tomado como
ejemplo. El material liberado por estos socavamientos tiene una

buena movilidad y se arrastra rapidamente hasta los desparrama-

deros vecinos.
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- El cauce inferior forma los desparramaderos. Por lo general, los
meandros dejan lugar a un trazado mas rectilineo, con pocas si-
nuosidades y socavamientos de orillas. Estos tramos action esen -
cialmente como canales de evacuacién del material de arrastre,
proporcionado pot el tramo aguas arriba con meondros muy acti =
vos. Podria compararse con una chorrera.

Las orillas combian poco, sin embargo estos tramos inferiores
son inestables. En efecto, durante las crecientes, pueden produ -
cirse obstrucciones del cauce, incluso por el propio material de
arrastre. Ellas originan desbordamientos, que tienen frecuentemen
te como consacuencias cambios de cauce. El desparramadero se
caracteriza por una dinémica de difluencias inestables, como los
conos de deyeccion y los deltas.

La sucesidn de los diversos tramos es a veces incompleta por
ejemplo, sobre el propio Escalante, el desparranadero, muy pe -
quefio, viene a continuacién de un tramo con meandros el cual
proporciona el material que lo edifica. El rio Umuquena temina
con un tramo recto muy corto y no se observan canales definidos
en el propio desparramadero, donde funciona una acumulacién ge
neralizada. La torrencialided de este rio es muy grande y su car
ga arenosa muy abundante.

El rio Pajita se caracteriza por una sucesién tipica de los di

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

representativo de los rios de piedemonte inestables, los que plan-
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. tean problemas.
f. Evolucidén de los lechos:

Hemos analizado la disposicion de los diversos tipos de lechos en
el espacio, la cual es la consecuencia de la dinémica actual. La com
paracion de las diversas fotografios oéreas de épocas diferentes nos ha
permitido estudiar su secuencia a lo largo de 20 afos, con ciertas de
ficiencios. Por ejemplo, a veces disponemos sdlamante de las fotogra-
fias del afio 1952 y los del afio 1968, sin ninguna etapa intermedia .
La utilizacién de los mosaicos SLAR del afio 1971, no puede ser pre
cisa por la escala del 1/100.000 y por el tipo de imagen, no tene -
mos ninguna actualizacidon posterior a las crecientes de mayo 1972.

. Nuevos levantamientos aéro-fotograficos a gran escala, serian de
una gran utilided para el ordenamiento de la cuenca del rio Escalan
te.

A pesar de las limitaciones, podemos sacar algunas conclusiones re
ferentes a los cambios de dinamica de los rios de la cuenca después de
la deforestacion.

De manera general, los tramos con dinamica activa se alargaron
principalmente hacia aguas abajo. El rio Pajita brinda un buen ejem-
plo de esta evolucién, anteriormente, al afio 1966, se edificd su des -

parramadero arenoso en el sitio llamado Ortiz Flores, en el afio 1971

empezd a acumular 5 Km. aguas mas abajo y siguié haciéndolo en el

‘ afio 1972.

El rio Arenoso edificaba, en el afio 1952 un desparramadero o=
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. guas arriba de la cdrretera Panamericana, en el afo 1968, éste ocu-
pa el area de confluencias con el rio Amargoso.

Otra caracteristica muy frecuente, la dindmica s ha tornodo rny
cho mas activa y los movimientos de material de arrastre son mucho
més abundantes. Por ejemplo el rio Pajita, en el afo 1952, no edifi_
caba ninglin desparramadero. Su cauce, aguas abajo de un tramo con
meandros sin socavamientos intensos de orillas, se tornaba méas angosto
y desaparecio gradualmente debajo del bosque, aguas arriba de Ortiz
Flores. Los tramos con canales anastomosados y con meandros muy ac
tivos y el propio desparramadero han aparecido entre 1952y 1966 .
En un mismo sitio se suceden frecuentemente con el tiempo, varios le
‘ chos en 4érden de nuestra clasificacion.

Esta clasificacién hace resaltar las etapas sucesivas de la degrada
cion del régimen morfodinamico de los rios, como consecuencia de la
modificacién de su régimen hidrolégico y asi mismo, proporciona una
base aceptable para el estudio de los problemas de manejo de estos

rios."

2, OBSERVACIONES CCORRESPONDIENTES A VARICS RIUS Y CANCS DE LA
CUENCA UEL RIO ESCALANTE, JUNIG 1972.  J. TRICART.

En este trabajo esquematico, preparado en forma de cuadros, los cursos
de oguas de la cuenca del rio Escalante se estudian segin secuencias Este -

Qeste .

@ ",




Rio_Escalante

Tramo

Principales Cambios

‘oooo.oc.o.loooooa.

5 primeros km. a
guas abajo de la
carr. Panamerica

na.

Entre 5 y 10 km.
de la carretera Pa

namericana.

3. 'l.'...l....l....

Difluencias:

Lecho de canales anastomosados. El material de arras -
tre grueso se acumula en los 2,5 primeros Km. Estaten
dencia se ha exagerado desde 1966. El lecho de acu -
mulacién es mas ancho actualmente que en 1966.
Aguas abajo de este iramo, los canales anastomosados
se combinan con socavamientos de orillas. El lecho es
mucho mas angosto. Después del afio 1966, el ancho

ha aumentado y los socavamientos se han acentuado.

Zona de desparramadero muy poco activo: la cantided
de material de arrastre que llega es penuefia, propor =
cionada por los socavamientos de meandros del final
del tramo anterior. El desparramadero arenoso es muy
pequefio y se localiza inmediatamente aguas abajo de
un tramo con meandros poco activos. Este sector ali -

menta difluencias que provocan inundaciones.

a) Una de ellas se une con el rio Las Quebradas, no
demuestra ninguna actividad morfodinamica.

b) Otra alimenta al cafio Ratén. Sus tres primeros kilé.
metros presentan las orillas con vegetacién. El cau-
ce ha sido afectado por varios cambios desde el o

fo 1966, pero no Jesempefa actividad morfodinami-

_
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‘ ca. Aguas abajo, un sector de 6 Km. aproximada -
mente se caracteriza por pequefios meandros poco ac
tivos y por una hilerc de material de arrastre, este
material no !lega mas abajo. El difluente colinda con
un grea de tatucales.

c) A continuacién del tramo superior del rio Escalante,
aguas abajo del desparramadero, las aguas inundan
una extensa superficie, no se observa canalizacion
definida hacia el sistema inferior.

Los dos sistemas, el inferior y el del piedemonte ,
quedan sin conexidon a pesar de una cierta tenden-

. cia actual hacia la incisién de lechos mejor defini

dos. Oponerse a esta tendencia nos parece aconse-,

jable pero no de primera urgencia.

L p—————

Cato Negrq
Este cafo recolecta las aguas de varias quebradas que entallan la parte Oc-
cidental del gran cono antiguo del rio Escalante.
SR Cuenta con una cuenca de poca extensidon, pero de -

muestra una cierta actividad morfodinamica. La que -
Quebrada situada

brada ha edificado un pequefio desparramadero poste -
al Este dei rio Las

rior al afio 1966 ubicado inmediatanante aguas abajo

Quebradas.

de una serie de meandros con socavamientos de orillas.

. Aguas arriba de estos meandros se nota tendancia a la

R I—S—S——————



Rio Las Quebra -

das:

3...Caflo Negro dl
Norte del Parale

lo de Boconé.

incision.
Ha desempefiado una actividad morfogenética desde el

ano 1966, acusa cierta incisidon de lecho cerca de la

carretera Panamericana, meandros con socavamientos g

guas abajo y edificacion de un desparramadero con cam
bio de cauce. Actualmente este rio desemboca directa~
mente en el cafo Negro, algunos afios atras, se perdia
al Norte de la Tendida.

Cauce bien definido, con hilera aluvial. Daesde 1966
se nota tendencia en varios tramos a formar meandros

y socavamientos poco activos

].t..'...‘l.llll.'.

Sistema de cafos

Occidentales.

2. R R R R R N NN

Caiio mas Orien-

tal de la cuenca.

3.....-oa-o-n.occoc

Cafio Azul aguas

abajo de la Olti-

Caiio Azul

Todos estos cafios se alimentan con aguas de infiltra -
cién en el cono del rio San Mateo, poseen lechos es
tables con vegetacidén de orillas.

Este cafio se alimenta con desbordamientos del despa-
rramadero del rio Bocond. En su cabecera, esta enta -
llado en el material arenoso y se lieva una pequefia
cantidad de material de arrastre. Hasta la confluen -
cia con el cafio Azul, su lecho es sinuoso y estable.
Hasta algunos centenares de metros al Oeste del meri-
diano de Bocond, el lecho evidencia una hilera de ma

terial de arrastre arenoso, pequefios meandros con evo -
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‘ ma confluencia lucién muy lenta y buena proteccion vegetal de las o

importante . rillas.

Rio San Mateo

| I ———— Esta quebradc lleva material de arrasire grueso desde

muy cerca de su cabecera y tiene tendencia a encajo
Quebrada Agua
narse. Aproximadamente 2 Km. aguas arriba da lo con

Blanca.
fluencia, ha formado canales anastomosados, inestables.
Ei Oltimo kildmetro de su cauce dibuja meandros con 2
volucién bastante rapida.
R e maaiaiib e ad Desde la confluencia con el Riecito, evidencia mate-
riel de arrastre grueso en el lecho, incision y mean -
. Afluente princi-

dros con evolucién bastante lenta. El tromo inferior
pal de la margen

(3 Km.), tiene tendencia a la acumulacion en forma
izquierda del rio

de canales anastomosados y por desbordamientos. Esta

San Mateo.
acumulacién estéd combinada con substituciones de car-
ga y socavamientos de orillas.

Bonissrunpisaeve Importante arrasire de material grueso y gran inestabi-
Propio rio San lidad del lecho. Desde 1952 se han desarrollado cana
Mateo aguas a- les anastomosados con substitucion de carga por soca-
bajo de la con- vamiento de orillas. La tendencia a la acumulacién pro
fluencia con la voca desbordamientos, principalmente cerca del puente
quebrada la de la carretera Panamericana y de la confluencia con

. Blanca el rio Bocondé. Desde 1966, abajo de la carretera Pa-
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namericana, los canales anastomosados han substituido

a los meandros con hernias.

1

A R A

Afluentes:

Rio Boconé entre
la confluencia con
el rio San Mateo
y su desembocady
ra en el piedemon

te.

Rio_Bocond

Los ofluentes de la margen derecha en su curso infe -
rior se caracterizan por lechos con transporte de mate-
rial de arrastre grueso. El que confluye aproximadamen
te 5 Km. aguas arriba de la carretera Panamericana ’
forma canales anastomosados a lo largo de los 700 m.
de su curso inferior. Estos son inestables y han sufrido
cambios notables entre 1966 y 1968

El rio se localiza sobre el borde del cono Cuaternario,
al contacto con las colinas de la falda andina. A lo
largo de todo este tramo, su tendencia es acumular ma
terial de arrastre grueso (cantos rodados y arenas). La
inestabilided del lecho es grande, pero las substitucio-
nes de carga no son muy importantes, lo que es favora
ble para el tramo inferior, ubicado aguas abajo de la
confluencia con el rio San Mateo.

Tres kildmetros aguas arriba de este tramo, se observa
una tendencia crénica a desbordamientos hacia la mar-
gen izquierda, estos se manifestaron entre los afios 1952
y 1966, Simultaneamente se desarrollan canales anasto-

mosados muy inestables y algunos socavamientos de ori-
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Rio Bocond o=
guas abajo de
la confluencia
con el rio San

Mateo.
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llas (prin¢ipalmente en la margen derecha).
Un kilémetro aguas abajo, la tendencia as hecia la e
dificacién de un cono de deyecaidn, muy inestable ,

el cual almacena el material de arrastre.

En los Oltimos 3,5 Km. aguas arriba de la confluen
cia con el rio San Mateo, el lecho sigue siendo muy
inestable. En el presente, es del tipo de canales anas
tomosados y substitucién de corga por socavemientos de
orillas. La situacidén empeord entre los afos 1966 y
1968, con la substitucidon de meandros irregulares, por
estos canales anastomosados. La carretera Panamerica -
na cruza el rio Bocond en este sector.

Una correcciéon del rio Bocond en este tramo, podria
lograrse mediante proteccion de orillas para disminuir
los fenémenos de substitucion de carga, los cuales a-
centban la inestabilidad del lecho.

Este tramo constituye el desparramadero del sistema
San M;:teo - Boconé. Ofrece la particularidad de lo
calizarse muy alto en la zona de piedemonte, como
consecuencia de la granulometria muy gruesa del ma-
terial, la cual implica una menor movilided. El estu
dio de las fotos aéreas sugiere, que la mayor parte

del material acumulado en 2l desparramadero se origi

na con el rio San Mateo. En efecto, como lo hamos
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. indicado anteriormente, existen importantes acumulacig

nes a lo largo del propio rio Bocond al Sur de la ca-

rretera Panamericana.

En este desparramadero pueden diferenciarse dos subdi-

visionas:

- Un kilémetro aguas arriba se observa un lecho si -
nuoso con canales anastomosados de poco ancho. Es
te lecho es bastanie estable a pesar de una cierta
tendencia al socavamiento de orillas. Esporadicamen
te funcionan desbordamientos sobre las dos orillas.

- Un kilémetro aguas abajo de la confluencia con el

’ rio San Mateo, las aguas se desparraman durante las

crecidas. El lecho es cada vez menos marcado y se

pierde. Hubo varios cambios, en forma de una al -
ternancia entre dos vias de escurrimiento: una hacia
el Oeste y otra hacia el cafio Azul. En el pasado,
el escurrimiento hacia el Oeste ha sido el mas im~
portante, como lo demuestra la existencia de cauces
abandonados, con meandros, que llegon hasta el @
reo de tatucales del final del rio Pajita. Reciente -
mente parece predominar la tendencia de un escurri-
miento hacia el cafio Azul. Los desbordamientos! en
‘ , esta direccion no ofrecen inconvenientes por afec -

l tar un area de tatucos.
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Cano del Banddl

Rio Pajita de la
cabecera del co
no Cuaternario ,
hasta un kilome
tro aguas abajo
de la carretera

Panamericana.
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Rio Pajita

Este cofo se alimenta por desbordemientos del rio Pa-
jita en la cabecera de su cono de deyeccién Cuaternar
rio y por infiltraciones en el mismo. Su dinamica no es
intensa, ademas el material grueso de la parte superior
del cono de deyeccidn perjudica en los cambios geomé.
tricos del lecho.

Es solamente en su curso inferior que la dingmica se
torna mas activa. Un tramo de mil metros se caracteri
za por meandros de evolucion bastante lenta, en un
material mas arenoso, En 1968 persistia todavia en es
te sector un corto tramo sin actividad, con una bue-
na proteccién vegetal inmediantomente aguas arriba de
la confluencia con el rio Pajita.

El rio Pajita tiene tendencia a la incision del cono de
deyeccion Cuaternario, lo que reduce la inestabilidad
de su lecho, pero encuentra dificultades por lo grueso
del material. Se desarrollan canales anastomosados, con
socavamientos de orillas. Los cambios son notables entre
1952 y 1966 y enire 1966 y 1971. Inmediatamente o=
guas abajo de la carretera Panamericana algunos des -
bordamientos han funcionado en el pasado. El riesgo

de su repeticion ho disminuido seriamente como conse-

cuencia de la incisién del lecho en el tramo sefialado
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Rio Pajita tramo
1 Km. aguas aba
jo de la carrete-
ra Panamericana

y cofio Bandal.

4.-.-.0000..0‘..-..

Del cafio El Ban
dal hasta la Hda.

Ortiz Flores.

5--0.0‘00...0...00.

Aguas abajo de

Ortiz Flores.

aguas abajo.

La tendencia natural de este tramo era hacia el desa -
rrollo de meandros cortados en el cono de deyeccion
Cuaternario cuyo material es cqui bastante variado (pre
dominio de arena, pero con lentes de cantos rodados y
con algunas acumulaciones finas de cubetas de desbor-
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 se ha estabilizado y
encajonado de 1 a 1,5 m. de profundidad.

Este tromo es muy activo. En 1952, el rio perdia el g
cho cada vez menos nitido on el bosque. Entre 1952y
1966, el lecho se inciso en el material de la parte ba
ja del cono arenoso. Este material se presta al socava
miento y al arrastre. Se han desarrollado meandros con
importantes socavamientos, con una transicién hacia
los canal es anastomosados en la parte aguas arriba del
tramo. Este es el tramo que proporciona el material a
renoso que se acumula en el desparramaodero.

Sector de desparramaderos, existe ftendencia muy niti-
da a una progresion rapida hacia aguas abajo y una
gran inestabilided del lecho y del cauce.

Entre los afios 1964 y 1968 se ha edificado un despa-

rramadero inmediatamente aguas abajo de Ortiz Flores.
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Varios difluentes han salido hacia un cafio situado al
Este del camino de penetracién.

Posteriormente, las aguas han recuperado el cauce an
terior a este desparramadero, el cual existia en 1964
(pero no en 1952). En 1971 y 1972, se ha edificado
un nuevo desparramadero en la margen derecha del cau

ce viejo, cortando el camino de penetracién.

Aguas arriba de
la carretera Pana
mericana hasta 3

Km. aguas abajo.

De la carretera
Panamericana has
ta 3 Km. aguas

abajo.

3...Entre 3 y 4 Km.

aproximadamente

Rio Morotuto

Sector proveedor de la carga de arrastre grueso. En el
1952 existian canales anastomosados, pero el lecho no
era muy ancho y en su activided era mucho menor que
en el presente. Desde el afio 1966, los canales anasto
mosados se han desarrollado y se han desencadenado fe
ndmenos de substitucion de carga, con socavamienios
de orillas.

Tramo con tendencia a la acumulacién. Se han desa -
rrollado canales anastomosados muy inestables, con al-
gunos socavamientos de orillas (substitucidn de carga)
y desbordamientos. En 1952 este sector se caracteriza-
ba por meandros bastante estables y con hernias desde
el afio 1964. La actividad es notable.

En 1952 se edificaba, en este tramo, un pequefio des-

parramadero arenoso. Han aparecido posteriormente

_J
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aguas abajo de la
carretera Paname~

ricana.

4..".00.0..00...0.0

A partir de 4,5
Km. oguas abajo
de la carretera Pg

namericana.

meandros activos, con fuertes socavamientos de orillas

y en el afio 1968, meandros con herias. Es este tra -
mo 2l que proporciona una buzna parte del material @
renoso que forma el desparramadero.

Desparramadero. Consiste de un tramo recto, sin soca -
vamientos de orillas, en el cual funciona esencialmente
el arrastre y que finaliza en el desparramadero propia-
mente dicho. Algunos desbordamientos ocurren en el tra
mo recto.

Este desparramadero se localiza mucho mas aguas abajo
que el del afio 1952.

En la parte aguas abajo del desparramadero, las aguas

que se concentran nuevamente en un pequefio cauce ,

con un lecho muy sinuoso, caracterizado por una hile-
ra de material arenoso. Este pequefio cauce no se co =

necta con el lecho aguas arriba del desparramadero y

desemboca en un area de tatucos.

]0......‘0000.-000'.

Aguas arriba de la
carretera Paname -

ricana.

Rio Arenoso

En este tramo el rio Arenoso y su afluente de margen

izquierda son inestables. Se han formado lechos con ca
nales anastomosados. En algunos lugares (afluente), es

tos ocupan sitios donde, en 1966, habian sdlamente me

andros, en otras, los canales anastomosados se han de -
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sarrollado mucho, cen importantes socavamientos de o-
rillas. Existe tendencia del rio Arenoso a desbordar en
su margen derecha en direccién de la carretera Pana -
mericana y del rio Morotuto.

Este tromo funcionaba en el afio 1952, como desparra
madero arenoso, poco activo. El lecho dibujaba peque
fios meandros y desaparecia paulatinamente, de vez en
cuando hubo recortes de meandros.

Desde 1952, los cambios no han sido grondes, el le
cho tiene tendencia a la incision pero se mantiene
practicamente estable.

Los cambios son muy importantes. Se ha excavade un
lecho con meandros muy activos posteriores al afio 1966
Estos meandros provocan intensos socavamientos de ori -
llas y desde el afio 1968, estan en un estado de tran-
sicidn con los canales anastomosados (tipo con hernias).
El material arenoso proporcionado por los socavamien -
tos de orillas de estos meandros se acumula parcialmen
te en un pequefio desparramadero, aguas arriba de la
confluencia con el rio Amargoso.

En este tramo hay transporte del material arenoso ha
cia el rio Umuquena, pero el lecho permanece bastan
te estable. Ofrece una evolucidn de meandros lenta,

con pocos socavamientos de orillas y algunas seccio -
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nes de meandros.

Los tramos 3 y 4 del rio Arenoso se han modelado pos
teriommente al afio 1952. En efecto, en 1952 el rio A
renoso se perdia 300-400 m. ol Norte de la carretera
Panamericana, con un lecho estabilizado por la vege -
tacién. Es otro ejemplo tipico de la migracion hacia
aguas abajo de los diversos tramos dinamicos de los

rios del piedemonte.

———

Aguas arriba de
la carretera Pana

mericana.

De la carretera
Panamericana a la

Hda. Los Caditos.

Rio Amargoso

Este trgmo era poco activo en 1952. Posteriormente, se
ha tornado inestable. En 1952, sdlomente podia obser -
varse una estrecha hilera de aluviones en un lecho, que
se perdia a poca distancia al Norte de la carretera Pa
namericana. En la fundacion Carmelo, en 1966, funcio
naba un pequefio desparramadero arenoso. En 1968, no
era méas activo, ya existia un transito continuo del ma
terial de arrastre en todo este tramo.

En 1952, este tramo era el desparramadero terminal del
rio con una actividad poco violenta. En 1968, ya se
habia organizado un lecho continuo desde la carretera
Panamericana hasta el rio Umuquena. Frente a la Hda.

Los Canitos y a lo largo del nuavo cauce, se han de

sarrollado meandros muy activo- con infenso socavamien
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. fo.

3...Desde la Hda. En este tramo se ha modelodo un lecho con meandros
Los Canitos has

. ta el rio Areno regulares pero cuya evolucion es lenta. i

. i

i 1

! SO

Rio Umuquena

Vissuaenavaaveaioe El rio siempre ha sido inestable en este tramo. Se ca
Hasta 2 Km. o- racteriza por canales anastomosados. Desde 1952, el
guas abajo de la lecho se ha ensanchado con socavamientos de orillas.
carretera Pana - A unos 700 m. aguas abajo de la carretera Panameri=
mericana. cana, puedes notarse una tendencia al desbordamiento

sobre la orilla izquierda.
. Riisicanasi e TR El lecho ha sufrido cambios importantes posteriores al

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

Entre 2 y 15 Km cia ho radicado en una exageracion de los meandros

al Norte de la con la reseccion de varios de ellos. Después del afo
carretera Pana - 1964, los meandros se tornan mas irregulares con her-
mericana. nias. Estas caracteristicas parecen indicar una tenden-

cia a la formacién de un lecho con canales anastomo-
sados.

s comusninbisosens Desparramadero terminal . Acumulacién arenosa,  sin
Aguas abajo de
lecho definido. La acumulacion funciona por capas y
15 Km. de la
las aguas se estancan en areas de tatucos. Posterior =~
carretera Pana-
mente al ofic 1952 la acumulacién ha crecido nota -
‘ mericana.
blemente. La evolucién del tramo dos, proporciona

R R R RRRRRBRREEEEBEBEEBBBEBEEEEERIS
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mucho material de arrastre y favorece la permanencia

de esta tendencia.

]ocn-o-aOoaonoco.ooo

Haosta 1 Km. de
la confluencia con

el rio Coqueteria.

2.00..-...-.0.000...

Ultimo kilémeatro
antes de la con-
fluencia en el rio

Coqueteria.

Quebrada La Blanca

En 1952, la quebrada tenia un lecho estrecho, con pe
queiios meandros irregulares, pero su actividad ha au-
mentado muche. En 1966 dibuja meandros con impor -
tantes socavamientos y en 1968 estos se transforman en
meandros con hernias.

Tramo del desparramadero terminal, los desbordamien -
tos por encima de las orillas aparecen ya un poco mas
aguas arriba. En el desparramadero, el lecho desapare
ce paulatinamente y se pierde, con acumulacion de @

rena, que llega hasta el propio rio Coqueteria.

Cofio Amarillo (ofluente de la Qda. La Blanca).

En 1952, este cafio no desempefia ninguna actividad

morfodinamica notable. En 1966, el lecho estaba ain
bien protegido por la vegetacién, pero ya se notaba

una muy angosta hilera aluvial en la parte aguas arri
ba del cauce. En 1968, el lecho se ha ensanchado ,
ha tomado un ancho irregular y se esta iniciando una

dindmica de canales anastomosados.

Rio Cogqueteria
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En este tramo, el rio ha sido siempre inestable, pero
este ha crecido notablemente después del afio 1952.
El lecho, con canales anastomosados, se ha ensonch_g_
do y los socavamientos de orillas se han intensificado.
Aparecen varios desbordamientos principales en la mar
gen derecha aguas arriba de la carretera Panamerica-
na.

En este sector, la actividad es menos intensa. La fen-
dencia actual es a la formacién de meandros con evo-
lucién no muy rapida y constituye un cambio impor -
tante, ya que en 1952, el cauce se perdia en un des
parramadero a poca distancia aguas abajo de la carre-
tera Panamericana.

En 1968, un transito continuo de material de arrastre
ya funcionaba hasta el rio Umuquena, lo que permi -
tia la edificacion de una acumulacién arenosa de des
bordemiento en la margen derecha cerca de la con -
fluencia. Una parte del material de arrastre llevado
por el rio Coqueteria continda su camino por el pro-

pio Umuquena.

_C_a_f_o Real

El caio Real desempefia una actividad morfodinamica

Onicamente a lo largo de los 3 Oltimos kilometros de
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su cauce.
En 1952, se caracterizaba por una estrecha hilera si -
nuosa de material de arrastre.

En 1966, el lecho se ha ensanchado y dibuja mean -
dros nitidos. Posteriormente, se han multiplicado los

socavamientos de orillas y chora aparecen canales o-

|
nastomosados.

].00...00000'000!..

Aguas arriba de
la carretera Pa -

namericana.

Entre la carrete-
ra Panamericana
y 1,5 Km. aguas

abajo.

Rio Jabillo

En 1966 el rio tenia un lecho mévil con material de a
rrastre abundante. Desgraciadamente no disponemos de
documentos anteriores.

El lecho tiene tendencia a fomar canales anastomosa-
dos, pero no logra ser muy inastable por encontrarse
en un valle angosto. Inmediatamente aguas arriba de
la carretera Panamericana en un tramo de 700 m., el
rio es mucho mas inestable, con desbordamientos y ca
nales anastomosados nitidos en via de acentuacion en
1966.

En 1966 este tramo ya era inestable, con camales a -
nastomosados, tendencia a desbordamientos intensos so
cavamientos de orillas. Posteriormente, el lecho se ha
ansanchado como consecuencia natural en este framo

en la deposicion de la carga de arrastre grueso  que

—
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llega de la cuenca superior. En 1952, este sector es-
taba con meandros.

En 1952, este tramo dibujaba meandros muy cerrados,
irregulares y sin socavamientos notables. El transito de
material de arrastre grueso no era muy abundante.

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 caﬂo‘ Real, ademas aparecen algu -
nas pocas hernias aguas arriba de este confluente. Esta
evolucién puede ser atribuida a la llegada en mayor can
tidad de material de arrastre grueso, desde el tramo mas
arriba. En efecto, durante el mismo periodo, en este tra
mo los canales anastomosados han sucedido a meandros
poco activos.

En 1968, esta tendencia se ha intensificado ain mas. Las
hernias son mas frecuentes y mas desarrolladas, los soca-
vamientos de orillas mas activos. El transito del material
de arrastre grueso se realiza mejor. Eso tiene como con-
secuencia una degradacién de las condiciones dinami -
cas hacia aguas abajo, pero la persistencia de una ga-

leria de bosque a lo largo del rio, frena esta evolucién

desfavorable y es aconsejable conservar esta situacién.
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. " P S Este tramo no ha sufrido oln la degradacion que afec-
ta el tramo anterior, pero si no hay ninguna interven-

cion, su evolucidon va a tornarse parecida. Este framo
Entre 3 Km. a -

se caracteriza todavia por meandros de evolucion lenta,
guas abajo de la

hay pocos socavamientos de orillas, a pesar de la re -
carretera Paname

seccion de varios meandros entre 1952 y 1564.
ricana y la ca -

Si se deja evolucionar el rio de la misma manera como
rretera Panameri-

evoluciona desde unos 10 afos, los socavamientos de o-
cana.

rillas del tremo aguas abajo de la carretera Panamerica

na van a proporcionar una mayor cantidad de material
de arrastre arenoso, lo que tendra como consecuencia
. la edificacidon de un desparramodero en el area de la
carretera Coloncito = Grope, con la gran inestabilidad

’ caracteristica de este tipo de dinamica.

3. DINAMICA DEL CURSG INFERICR DEL RIG PAJITA.
Prof. J. Tricart. El Vigia, 14 Junio 1972 (Nota Preliminar).
Cocumentos utilizados:
Mosaico mision A58 Cartografia Nacional 1:40.000
" " Seravenca para el MOP 1:25.000
Tranarg para el 1AN 1:25.000
a. Bosquejo geomorfologico del sector:

El rio Pajita corre en un lacho cortado poco profundamente (2 - 4 m)

‘ en el cono de deyeccién edificado por él mismo durante el Gltimo perio
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' do glaciar. Utilizaremos, para designar este cono, el simbolo Q. Este co
no esta bordado por los conos de los rios Bocond y Morotuto, los cuales
son de mayor desarrollo y extension.

El material del cono Q. del rio Pajita es integrado por bloques y ro
dados con poca arena en la parte alta, sea aproximadamente desde la
carretera Panamericana hasta el Sur. Al Norte de esta carretera, los ro
dados se tornan cada vez més escasos y las arenas predominan. Ellas al
ternan, a veces, con material mas fino, de cubetas de inundacién y con
capas muy delgadas de rodados pequefios. Estos Gltimos han sido obsarva
dos hasta 1 Km. aguas abajo de la confluencia del cafio del Bandal.

b. WNaturaleza del material de arrastre del rio Pajita:
‘ El lecho del rio Pajita, aguas arriba de la confluencia del cafio del
Bandal, estd constituido de rodados cuyo movimiento es lento. Su tama-
fio aumenta rapidamente hacia oguas arriba. El mayor eje del material
llega a los 8 = 12 em. en el sector proximo a la confluencia del cao~
fio del Bandal; 3 Km. aguas arriba de la carretera Panamericana, o sea,
aproximadamente @ 6 Km. de distancia del punto anterior, se encuentra
en el lecho, bloques de hasta 1 m. de largo.

En un punto ubicado o 1 Km. aguas abajo de la confluencia del ca
fio del Bandal, el lecho esta formado principalmente por bancos de are-
na, con pocos rodados que no pasan los 6 - 10 cm. de largo. Mas aba
jo, el material de arrastre es axclusivamente arenoso.

. c¢. Factores de la dinamica del rio Pajita:

Estas observaciones ponen en evidencia una disminucion muy rapida

_4
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. del tamafio del material de arrastre en el sector ubicado de ambos lados
de la carretera Panamericana. MNos parece que sea una rapida disminu =
cién de la pendiente del rio que pueda explicar esta caracteristica. Pen
samos que ella es la consecuencia de una disminucion del caudal del rio
debida a una importante infiltracién de agua en el material muy poroso
del cono 1. En periodo de agua poco alta, puede apreciarse a la vista
una disminucién del caudal entre la confluencia del rio Amarillo con el
rio Pajita por una parte y la del cafio del Bendal con el rio Pajita por
la otra. Aguas abajo, el caudal crece nuevamente, como consecuencia de
la restitucién del agua infiltrada en el cono Q. sea directamente @n el
propio lecho del rio Pajita, sea por el intermedio de varios pequefios ca
. fios que se unen con él.

Esta infiltracién no es proporcional con el gasto del rio Pajita. El fac
tor mas importante es el tiempo de sumersion. Las crecientes pueden au -
mentarla principalmente por el intermedio de la extension de la superfi-
cie recubierta de agua. El rio Pajita siendo cortado en el cono desborda
poco en la parte alta y la superficie inundada durante las crecientes es-
ta limitada al propio lecho. El factor determinante es, asi mismo, la du
racion de las crecientes.

La deforestacion de la cuenca alta disminuye el tiempo de concentra-
cién de los aguas y la tasa de intercepcion por la vegetacion. Eso ha-
ce pensar que las crecientes se hayan tornado més bruscas, mas altas y
. probablemente mas frecuentes pero no de mayor duracién. Es lo que ex-

plicaria los cambios de dinémica que el estudio comparativo de los va

—
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. rios mosaicos aerofotograficos ponen en evidencia.
d. Dinédmica del sector cerca de la carretera Panamericana:

Desde el afio 1952, sea en 20 afos, el sector aguas arriba de la ca
rretera Panamericana no ha sido afectado por combios notables. El lecho
estd estabilizado por el material de arrastre muy grueso. El tiene tenden
cia en formar pavimentos hidraulicos y no hay ninguna tendencia defini-
da al encajonamiento del rio. El lecho dibuja algunas sinuosidades y se
divide frecuentemente en dos o tres canales pero no hay mucho socava -
miento de orillas, como consecuencia de la granulometria gruesa del ma
terial. El rio Amarillo dibuja algunos meandros en su cauce inferior, pe
ro no han evolucionado mucho. La corga sdlida, en este tramo, consiste

‘ principalmente en material llevado en suspensién, con poca arena. El ma
yor cambio ocurrido ha sido la formacién de una difluencia aprovechando
del cofo del Bandal. Ella ya existia en el afio 1952 pero no era muy im
portante y parecia perderse an el bosque. El lecho del cafio del Bandal
ya estd mejor definido sobre el mosaico del afio 1964 y esta muy nitido

sobre las fotos del afio 1966. Mientras tanto, la deforestacion ha progre
sado rapidamente. Eso nos da a pensar que las crecientes se han tornado
mas violentas como consecuencia de la deforestacion. Pero el funciona -
miento méas activo de la difluencia del cafo del Bandal no suministra u-
na mayor cantidad de material de arrastre. El lecho del cafio es pavi -

mentado por rodados grandes y oparece estable. Hemos podido notar muy
pocos cambios en los meandros de sus Oltimos 1.500 m., aguas arriba de

la confluencia en el rio Pajita, entre los afios 1964 y 1968,

—
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Dinémica del sector de los desparramadaros:

Los desparramaderos del rio Pajita estan constituidos Unicamente de
material arenoso, principalmente de arena media, con una cierta canti -
dad de arena fina y un poco de limo y arcilla. La arena media se acu-
mula en forma de diques marginales a lo largo de los canales de los ex-
playamiantos y en forma de abanicos terminales. En estos, pasa rapidy -
mente a arena fina mezclada de limo. Entre los diques en areas de e+
currimiento mas lento, peinado por la vegetacién, se depositan materia:
les mas finos, arena muy fina y limo. Pero, como los canales son muy
inestables, dentro de un lapso de tiempo corto, en un mismo punto se s
perponen materiales de diversas granulometrias, los cuales se mezclan en
tre ollos por ser retomados a veces y por la accién bidtica.

La naturaleza del material de los desparramaderos es tal que este ma-
terial puede ser originado de la cuenca alta solamente en pequefia pro -
porcidn. El viene principalmente del propio cono . en el cual esta cor
tado el rio Pajita.

La comparacién de los fotomosaicos sucesivos pone en avidencia los
hechos siguientes:

(1) Aguas arriba del Km. 4,8 de la via de penatracién de Cafo Amari =
llo, el lecho del rio Pajita se ha ensanchado mucho duronte los oOlti-
mos afios, principalmente entre los afos 1964 y 1966. Lo proporcion
varia de 5 a 10 veces. Simultaneamente, los maandros han cambiado

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

también. Estas caracteristicas son especialmente notables aguas abajo
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‘ de la confluencia del caifo del Bandal, donde meandros de onda muy
corta con curvas fuertes han sido transformados en sinuosidades de on
das mas largas con radios de curvatura mucho mayores. En las fotos
del afio 1952, pueden observarse meandros muy nitidos pero con un le
cho mucho mas angosto y sélamente sn el sector mas cercano de la ca
rretera Panamericana. El combio de geometria del lecho se hizo por
el intermedio de amplios socavamientos de orillas, los cuales han sido
una importante fuente de material de arrastre. Creemos que ellos han
suministrado la mayor parte del material de los bancos que se encuen
tran en el lecho. Los rodados han sido arrastrados sobre distancias mu.
cho menores nue la arena y las fracciones mas finas. Por eso, los ro-
. dados se tornan escasos aguas abajo de la confluencia del cafio del
Bandal, sector en el cual las orillas consisten esencialmente de arena.
Pero la arena ha sido arrastrada sobre distancias de varios kilémetros.
(2) Aguas arriba del cafo del Bandal, los meandros se han estabilizado pos
teriormente al afio 1966. Como consecuencia de una iniciativa privada,
se ha excavado en 1967, un cause artificial qua recorta los meandros
en linea recta. Esta obra encontrd éxito. El lecho estd actualmente muy
estable. Hemos observado muy pocas socavamientos de orillas, todos de
minima importancia, a pesar de las fuertes crecientes de los meses de
marzo, abril y mayo de 1972. Las orillas son colonizadas por la vegeta
cion. El movimiento de material de arrastre en el lecho parece poco
importante. El cauce artificial es establecido a una cota inferior de 1,5

m. aproximadamente a la del lecho natural onterior, con meandros. E

_J
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(3

sos no funcionan mas y son colonizados por la vegetacién. No hemos
observado ninguna acumulacién aluvial en ellos. Eso significa que no
hay ningln riesgo de acumulacién de material grueso de desbordamien
to en este sector. Las fotos de 1968 muestran que, antes de la inci -
sion del lecho causada por la rectificacién, los desbordamientos aran
bastante importantes y provocaban una cierta acumulacién de material.
Esta rectificacién puede considerarse como un experimento exitoso, ol
cual confirma el diagnéstico preliminar nuestro del afo 1571.
Aguas abajo del Km. 4,8 de la via de penetracion de Cafio Amarillo,
se ha edificado, poco antes del afio 1968, probablemente en 1567, un
desparramadero arenoso muy externo. Llega a 2,5 Km. de ancho y a
1,7 de largo, en promedio. Su superficie aproximada =s de 4 km2 .
En este sector, el lecho del afio 19656 era muy angosto, con meandros
de curvas muy cerradas y tenia una capacidad de escorrentia muy ba-
ja. Ha sido probablemente tapado por una llegada abundante de are -
na, movilizada por el socavamiento de orillas descrito en el punto a.
Las aguas desparramadas sobre este explayamiento han formado u-
na difluencia. Una parte de ella se ha quedado al Oeste del camino
de penetracion, escurriéndose a lo largo del antiguo cauce, rumbo a
la hacienda La Gloria. La otra parte ha cruzado el camino de pene-
tracion ol Km. 5,1 - 5,3 y ol Km. 6,3 y llegaron, a poca distancia
al Este en un cafio antiguo alimentado por las aguas locales del pro -

pio cono . El lecho de este cono ha sido un poco excavado, tor -

nandose mas nitido, pero sin cambios grondes. Ambos difluenter Ilevan
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. las aguas en una cubeta boscosa, muy mal drenada, con suelos casi
inaprovechables, muy hidromérficos y afectados por los tatucos. Esta
cubeta se localiza al final de ia parte recta de la via de penetracion.

(4) Posteriormente al afo 1967, el escurrimiento del rio Pajita se ha man
tenido a lo largo de su cauce anterior, al Oeste de la via de pene -
traciéon. A la alturadel Km. 3 de esta via, axistia, en el afio 1964,
un pequefio derrame terminal del rio Pajita. La acumulacion del mate
rial arenoso era muy reducido y las aguas llevaban principalmente ma
terial en suspension hasta este sector alejodo. Sobre el fotomosaico de
1968, aparecen algunos cambios. El lecho natural anterior esta parcial
mente interrumpido. Un poco mas al Este, aparece un lecho bastante

‘ recto, bien nitido, que llega hasta el borde la gran cubeta al termi

nal de la via de penetracién, a unos 10 km. de Cafio Amarillo. Es -

te lecho presenta las caracteristicas de un cauce artificial. En 1963,

no habia huellas de acumulacién de material grueso en &l y tampoco

de socavamiento de orillas. Pero es a partir de este cauce que se han
producido los desparramaderos de los afos 1971 y 1972 que han corta
do la via de penetracién al Km. 9,2 y sepultado bajo la arena va-
rias hectareas de potreros y varias casas. Este explayamiento esta in
tegrado por dos canales principales, ambos orientados hacia el Este

rumbo al cafio en el cual se han escurrido las aguas del desparrama-=

dero del afio 1967. Las aguas del rio Pajita llegan en la misma cube-
ta como antes, pero pasando por ofro comino, después de destruir ca

sas y de dafar tierras.

_
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» f.

Estudios complementarios:

Nosotros consideramos como necesarios los estudios complementarios si
guientes:

(1) Mapear con una precision satisfactoria, a la escala del 1:25.000, el
desparramadero de los afos 1971 y 1972. Seria muy Util poder apro -
vechar, para este trabajo, de un vuelo de avioneta y de fotografias
aéreas oblicuas tomadas durante el vuelo. Se ganaria un tiempo con-
siderable. Estas fotografias serion Utiles para estudiar la evolucion fu
tura del sector. Es evidente que una misién cero-fotografica regular,
con la elaboracién de un mosaico prestaria mayores servicios, incluso
una mayor exactitud y la posibilidad de un examen estereoscopico .
Pero el costo seria mucho mas elevado y el plazo de ejecucion seria
de varios meses, lo que perfudicaria su utilizacién para la preparacion
de los planos de obras de emergencia.

(2) Realizar un levantamiento de perfiles topograficos de los dos cauces
entre los Km. 5 y los de la via de penetracién, o sea, entre la ca
beza del explayamiento del afio 1967 y la cubeta. Para coda uno de
estos perfiles, deberia establecerse las cotas del fundo del lecho, a
lo largo de su eje y de la parte superior de las orillas de ambas mar
genes. Coda kildmetro se necesita un perfil perpendicular de un le-
cho hasta el otro para conocer el terreno entre los dos cauces. El
perfil longitudinal del fondo del lecho y de la parte superior de las

orillas deberia ser continuado a lo largo del rio Pajita, hasta la ca

rretera Panamericana, indicandose la cota del fondo del lecho en
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‘ los meandros recortodos artificialmente en los puntos donde estan re -
cortados. Esta cota apareceria como la de la parte superior de las o-
rillas.

(3) Realizar un estudio de reconocimiento geomorfoldgico del lecho del
rio Pajita aguas abajo de la confluencia del cafo del Bandal, hasta
la cubeta terminal y del cafio al Este de la via de penefracion aguas
abajo del explayamiento del afio 1967 . Este estudio dabe enfocar los
siguientes aspectos:

- Los socavamientos de orillas, recientes y vivos (naturaleza del ma
terial, perfil de la orilla, disposicion del lecho en relacion con
el socavamiento, colonizacién por la vegetacion) .

. - Caracteristicas del fondo del lecho: bancos aluviales, cnales, ve

getacion.

La mejor manera de realizar este estudio es un mapeo geomorfo =
légico a gran escala, por ejemplo ol 1:16.000 & al 1:5.000, utili-
zando como base las fotografias aéreas del afio 1968 cabalmente am-
pliadas.

La finalidad de este estudio es suministrar la informacién basica
para la ubicacion de las obras de proteccion de las orillas y para
rectificacion del cauce del rio Pajita hasta la cubeta terminal .

g. Proposiciones para un ordenamiento del area:

En ol momento, sdlamente podemos definir algunas orientaciones bas-
tantes generales, pero que son necesarias para planear los estudios com-

plementarios. Las ideas basicas expuestas en nuestro informe del afio 71,

_
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. han sido confirmadas por los datos nuevos que hemos podido reunir. Es -

tas Ideas son las siguientes:

(1) El aumento de la carga de material de arrastre del rio Pajitaes la
consecuencia de un aumento de la torrencialided, debido a la defores
tacion. Debemos considerar este hecho como un dato préacticamente i-
rreversible a medio plazo (10 - 20 afios por lo menos).

(2) El material que se deposita en los explayamientos viene esencialmente
del socavemiento de los orillas aguas abajo de la confluencia del ca
Ao del Bondal. Consideramos necesario realizar lo mas pronto pesible
obras de proteccién de las orillas donde el socaveniento esmas im -
portante. Esta proteccion debe ser flexible. Deken evitarse las estruc

. turas de concreto, que serian ineficaces y hasta peligrosas. El uso de
gaviones, construidos con rodados de la parte alta del cono es una
solucion que puede estudiarse. Otra posibilided, que puede combinar-
se con los gaviones, es la implantacién de estacas de palos, hundidos
hasta 2 6 3 m. en el fondo del lecho. Para eso, pueden aprovechar-
se de los numerosos arboles que crecen e la zona.

(3) Antes que se logre una disminucién de la llegada de material de o-
rrastre, debe mejorarse el drenaje de lo zona y facilitarse el escurri-
miento del agua del rio Pajita hasta la cubeta terminal. Para eso de-
be estudiarse una rectificacién del cauce, sea a lo largo del antiguo
cauce natural, al Oeste de la via de penetracién, sea aprovechando

. el cafo utilizado por las aguas en 2l afio 1967, al Este de esta via.

Los estudios recomendados tienen por objeto permitir que se escogiera




(4)

Q)

(6)
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la mejor solucién del doble de punto de vista de la eficacia y del
costo. Un buen encauzamiento de las aguas debe eliminar practicamen
te el peligro de inundacién de las tierras de cultivo y de acumula -
cion de desparramaderos arenosos. Antes de que se logre una protec -
cion eficaz de las orillas aguas arriba, el material arenoso puede ser
enviado a la cubeta terminal, cuyas tierras no son aprovechables. La
acumulacién de material permitirad ganar algunas hectareas al uso pas-
toril .

Esta solucion tendra la ventaja de mejorar las posibilidades de explo-
tacion de la hacienda La Gloria donde el IAN contenpla realizar u-
na colonizacién agricola.

Deben iniciarse a la brevedad las obras de proteccién de las orillas
para hacer que la cantidad de arena que llegard a la cubeta temi-
nal no sea demasiado grande. En efecto, consideramos como necesa -
rio, de acuerdo con las orientaciones generales de ordenamiento de la
Zona Sur del Lago, evitar que la carga de material de arrastre  del
rio Escalante pueda crecer. Para tener la necesaria seguridad, debe -
mos mantener cierta capacided de almacenamiento de material en la
cubeta terminal del rio Pqjita.

El éxito de la rectificacion del cauce del rio Pajita cercade la ca -
rretera Panamericana demuestra la factibilidad de un encauzamiento
provocado por la reseccién de meandros. Pero, evidentemente, un or

denamiento de este tipo origina una cierta cantidad de material de a

rrastre que debe acumularse en algin sitio. Por la razén sefialada en
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el punto (1), pensamos que debemos ser muy cuidadosos y antes de de
cidir algo al respecto, es preciso disponer de una mayor informacién
sobre los perfiles longitudinales del fondo de los lachos y de la parte
superior de las orillas. Al disponer de esta informacién, podemos de
cidir de la factibilidad de una incision del lacho en los sectores ade

cuados y poner en balance los beneficios que puaden esperarse de es

ta incisién para el drenaje de las tierras y la proteccion contra las i-
nundaciones y, por otro lado, los riesgos de rellenamiento de la cube-

ta terminal por los sedimentos. (Anexo Croquis N° 2).

B. OFICINA EDAFGLOGICA ZULIA ANUES

Memmorandum "Medidas preventivas para las obras de la zona Sur del Lago

Je Maracaibo” Ing® J.Kijewski, Mem.N° 43.017141-735 El Vigia Oct. 72

De este memorandum se transcribe la parte correspondiente a la protec
cién del sactor del proyectado embalse del rio Escalante:

"pPresa Bl Caiman (Sector del embalse del rio Escalante).

En la década de los afios cincuenia, en prevision de la construccion de
la presa retardadora del rio Escalante en el sitio F| Coiman (Km 1C0 de
la progresiva del cauce del rio Escalante - origen Lago), la entonces

Direccion de Ubras Hidraulicas del MOP, contemplaba hacer reservar,
mediante decrato, una superficie de 47.000 Ha. como érea de posible

embalse; asta madida no ha sido introducida y puesta en vigencia.

Al transcurrir los anos,del area de posible embalse, no deslindada en el

terreno (salvo en su parte Norte, mediante la pica del eje de la presa),

quedd paulatinamente invadida y parcialmente deforestada, quedandose
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‘ en el afio 1963, apenas 6.800 Ha. bajo bosquay 7.700 Ha. bajo rastro
jos (Informe: "Apreciacién del Potencial Edafico del Area de Embalse del
rio Escalante". CELA, 1970).

Las imégenes de radar a escala 1:100.000 (Seravenca 1971) permiten
apreciar nuavas cicatrices de deforestaciones y a la ocurrencia de los ra
cientes trabajos de campo del estudio agrolégico, se han observado cer
cas que subdividen este sector en supuestas propiedades.

El problema del sactor denominado "Embalse Bl Coiman" , comprendi=-

do entre los rios Grande y Escalante y cuyo potencial edafico ha sido
clasificado de muy bajo, es grave y requiere deciciones y soluciones ur
gentes.
’ Apartando el Proyecto de embalse en si, es praciso subrayar el impor-
tante papel mitigante de flujo y sedimentos que aln en las condiciones
actuales guarda este sector, en el complejo aspecto de la dinamica fly
vial de los afluentes del rio Escalante.

Dentro de la extensa zona filtro o de mitigacién de flujo y materia-
les, es al sector boscoso de cubetas y tatucales qua en Oltima instancia
corresponde al definitivo control del avance hacia ol cauce del rio Es -
calante de los sedimentos y aguas movilizadas por los rios del piedemon
te y desparramados en la planici= aluvial en lo faja de 5-15 Km. para-
lela o la carretera Panamericana.

De este modo la preservacidn de la zona boscosa es considerada como im=
prescindible para la conservacion de la capacidad del cauce del rio Esca

lante. El avance de los desparramaderos arenosos a través de la misma cuna

dos a la paulatina colonizacién y subsiguisntes deforastaciones y ali -
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‘ saminntos de los tatucales, restarian a este sector su capacidad de reten
cién de los materiales an suspensién, con el agravante que en un momen
to dado los cauces que lo surcan, movilizarian ol flujo de agua 'y sedi -
mentos arenosos directamente al rio Escalante.

Es por cierto pravisibl2 que al mayor conocimirnto del sector de la
planicie de desborde de los rios del piedemonte y de la dingmica fluvial
de los mismos, asi como de la problematica del piedemonte, logrado ma
diante los recientes estudios de la CEZA, culminaré en el futuro con el
planteamiento de la necesidad de constitucion de una zona de reserva .
Es también previsible que la extension de la misma podria resuttar mayor
que la prevista en la década del cincuenta, abarcando algunos sectores
’ boscosos que todavia auedan a lo largo del curso medio del rio Grande.

B caso de la zona de filtro ns uno de los que merece toda la aten-
cién de la Direccidn Genaral de Recursos Hidraulicos y un aviso previo
acompaiado del deslinde de los terrenos todavia no ocupados podria eje

cutarse como medida preventiva de Oltima instancia” .

C. ING® GERARD MAIRE

Esbozo de metodologia para los estudios de la Uinamica Fluvial en la Cuen- /\

ca del rio Escalante, Zona Sur del Lago de Maracaibo. El Vigia, Junio de

1572 (traduccién: Ing® J. Kijewski) (Se conserva el orden de las subdivisionas
originalmente utilizadas por =l autor) .

El ashozo de la metodologia msta elaborado segin al siguimte indice:
1. Planteamiento del Problema.

. 2. Principios fundamentales de la Uinamica Fiuvial y Bases de Ordenamien

to Hidraulico.

R
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. a. Punto de vista netamente estatico
b. Punto de vista netamente dinamico
3. Inventario de los datos basicos de la Dinémica Fluvial aplicado a la cuen
ca del rio Escalante.
a. Datos hidrologicos
b. Datos sedimentoldgicos
c. Estudios exparimentales de transporte sdlido
d. Datos hidraulicos
2. Datos fisiondmicos
4. Interpretacion de los datos.

. 1. Planteamiento del problema:

La cuenca del rio Escalante hasta la altura de Ferreira mide 3.926
km2 y el 31,2% de esta superficie corresponde a los sectores montafio-
sos y del piedemonte, que se sitban al Sur de la carretera Panamerica-
na. Desde el punto de vista hidraulico existe una marcada dependencia
entre los sectores de la cuenca alta-media del rio Escalonte y la plani-
cie aluvial de desborde, que constituye la porte media-baja de dicha
cuenca. De este modo la ocurrencia de cualquier cambio o deterioro de
las condiciones naturales de la parte alta, repercute sensiblemente en la
parte media y baja de la cuenca.

En el transcurso de los Gltimos afios la Oficina Edafolégica Zulia An-
' des ha atraido la atencién de la Direccién de Informacion Basiza, Direc

cion General de Recursos Hidraulicos del Ministerio de Obras Publicas ,

_
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. sobre la intensa actividad desarrollada por el sector campesino y empre~

sarial en la cuenca media-alta del rio Escalante y consecuencias que han
tenido los cambios ocurridos en los parémetros hidrolégicos sobre los |o-
chos fluviales y sobre la actuacién de los rios en ol piedemonte y en la

planicie de desborde.

El_problema clave radica en el avance de los explayamientos fronta=

les de los afluentes del rio Escalante, hacia la zona de las cubetas mar

ginales de este rio, lo que a la larga puede constituir una amenaza pa-

ra_la capacidad del cauce de este colector principal .

La situacién creada obedece a un compendio negativo de factores ng
turales y antrdpicos, que sigue acentudndose debido al sistema de mane-
. jo adoptado por los usuarios de los predios y sz recrudece de un mode es
pasmddico en la oportunidad de cualquier insignificante disturbio ocurri-
do en las condiciones climaticas de la cuenca.

Ello hace indispensable la introducciédn de medidas de conservacién de
las tierras agricolas, de la proteccidn de las instalaciones y de la pobla
cién, contra el peligro de las corrientes de agua (inundaciones, invasio-
nes de los campos por materiales gruesos, erosién de las bermas, etc.).
La ejecucion de las obras hidraulicas, efectivas y duraderas, adaptables
a las condiciones de la regién, depende del grado de conocimiento de
la dingmica fluvial de cada uno de los rios y cafos tributarios del rio

Escalante.

‘ 2. Principios fundamentales de la Dindmica Fluvial y Bases de Ordenamien

to.

_J
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. a. Punto de vista netamente estatico:
- La situacién actual de un lecho fluvial y su aspecto general, es el
resultado de la adaptacién del rio o una amplia gama de factores coin
cidentes u opuestos unos con otros, esto constituye una caracteristica
particular de cada rio, que en cada sitio de su curso, entre la multi-
tud tedrica de posibilidades, realiza una combinacién original de fac-
tores, esto obliga a considerar cada rio como un caso particular. No
obstante al precio de cierta generalizacidn, es posible detectar carac-
teristicas comparables y agrupar algunos rios segin la similitud del cay
ce.
- Lo que cuenta en realidad, no es uno u otro factor en si mismo (sal
. vo si sus valores extremos no sean absolutamen te decisivos para con la
dindmica), sino el resultado de la interaccién combinada de todos los
factores entre si. De este modo es preciso desconfiar de las deduccio-
nes demasiado precipitadas, que destacan un solo factor entre otros y
tener conciencia que algunos aspectos bastantes parecidos de un curso
de agua pueden provenir da caracteres absolUtamente antagonistas (y
viceversa) .
- El entalle de tal v otro tipo a lo largo del mismo curso de agua, ©
bliga a buscar las causas de este cambio, comparando los factores que
entran en juego aguas arriba y abajo. Esta comparacién ayuda a inter-
pretar ¢ indica en cual sentido actia tal u otro factor.
b. Punto de vista netamente dinamico:

La situacién actual de un lecho fluvial traduce una adaptacion mas

—
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. o menos avanzada del rio a las condiciones hidrodinamicas dadas, e-

lla constituye una etapa dentro de una evolucién. Esta evolucién no

puede ser cambiada radicalmente mediante ordenamiento, el cual no
cambiaria sensiblemente los factores actuantes en esta evolucién.

(1) El equilibrio dindmico realizado es fragil y a merced de cual -
quier modificacion. El lecho fluvial al cual el fendmeno de es-
currimiento proporciona un caracter unitario, debe ser considara-
do como una entidad en si y como una continuidad, dentro de la
cual todos los cambios duraderos en un sitio cualquiera del curso
tendran una resonancia en un témino mas o menos larg, tanto a
guas arriba como abajo del rio.

. De esto resulta, que cualquier ordenamiento voluntario de un
tramo del rio debe ser considerado en funcién de sus repercusio -
nes previsibles a todo lo largo del cauce. Debe ser precedido por
una visién sintética global y debe poder ser integrado dentro del
plan de ordenamiento general.

(2) El ritmo de la configuracién del lecho, se refleja acentuandolo
sobre el ritmo hidrolégico, por esto la configuracidn dal lecho se
efectia por saltos espasmédicos.

- En el tiempo, la mayoria de las modificaciones interanuales o=
curren con las crecidas en algunos dias o en unas tantas semanas.
Las crecidas son las principales responsables de la morfogénesis flu

. vial .

- En el espacio, es una vez una y otra vez otra parte de la ber

——J
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ma, que en funcidn de los valores cambiables de los angulos de
ataque y segin las fases de la escorrentia, se encuentra modela -
da por la corriente fluvial, con aporte o arrastre de materiales ,
desliz de los angulos de ataque méximos, rumbo rio abajo en la

crecida y en sentido retrégrado, o aguas arriba, en la caida de la
misma.

Cualquier ordenamiento de las bermas, debe tomar en cuenta

estas variaciones hidroninamicas en el tiempo y espacio.
Es por otra parte cierto, que en cada momento y sitio, el rio ac
tGa en consecuencia de la situacién anterior y en preparacion de
la futura. Muy a menudo se observa, que unos cambios aparente-
mente brutales y espectaculares, han sido preparados por toda u-
na serie de actividodes de menor amplitud, de este modo, un en
talle progresivo de los canales de las crecidas (en los cauces a-
nastomosados) puede preparar y favorecer un desborde y un impre
visible desvio de la corriente.

A pesar de la importanciade los fendmenos de discontinuidad
espacio-tiempo (especialmente en los procesos de la movilizacién
del transporte y de la deposicién de la carge sdlida) los proble -
mas de la dinémica fluvial, como ya ha sido dicho, se expresan
esencialmente en términos de la evolucién.

Se concluye qua el conocimiento de la interaccion de los fac

tores y de la tendencia evolutiva general, constituye la Unica

garantia segura para el ordenamiento racional del lecho fluvial,
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. y es lo que tomaria en cuenta no sdlo las simples caracteristicas
hidraulicas del momento (més o menos tedricas), pero también los
cambios previsibles de algunos parémetros (aumento o rebaja de
la carga sélida y del gasto liquido, etc.) en funcién de las mo-
dificaciones naturales o artificiales ocurridas en la cuenca prove
edora.

Este conocimiento es del dominio del hidrélogo naturalista y
del geomorfélogo.

3. Inventario de los datos basicos de la dinagmica fluvial, aplicado a la

cuenca del rio Escalonte:

Se efectuard en este sitio el recuento de los datos existentes, utiliza
. bles para el estudio de ladinamica fluvial y asi mismo de los actualmen
te no disponibles, pero que pueden ser obtenidos en el transcurso de un
periodo razonable de 2 - 3 afios.

Se catalogarén los datos en cuatro categorias diferentes, sin embargo
es evidente que para los fines de este informe preliminar, ha sido nece
sario acudir a ciertos recortes y existe en consecuencia abundantes “ca
balgadas" entre las caracteristicas de algunas de las categorias:

a. Datos hidrolégicos:
Para la cuenca del Escalante podemos actualmente disponer de da
tos hidroldgicos de dos estaciones existzntes:

(1) Ferreira, bien situada y que debe ser considerada como integran

‘ te de la escorrentia global de toda la cuenca. Cuenta con 20

afios de registro.

R R
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(2) Onig, situada en el sitio del puente de la carretera Panamerica-
na sobre el rio Onia y es de instalacién reciente (7 meses de re
gistro). El conocimiento del gasto del rio Unia es de gran inte -
rés, por el hecho de haberse iniciado las obras de la prese de con
trol de este rio. La informacion disponible no puede ser extrapo-
lada y aprovechada para con los demés rios componentes de la cuen
ca del rio Escalante, por las condiciones particulares de la cuen -
ca alta - madia del rio Onia, en lo que concierne a las caracte-
risticas climatologicas y geomorfoldgicas.

Resulta de esto, que para los demas rios de la cuenca del rio
Escalonte, en el sitio de salida de la cuenca receptora alta~-me-
dia hacia la planicie de desborde, se carece de datos referentes
al gasto de picos, de la duracidon de las crecidas, del coeficien-
te de escurrimiento, de las tormentas, etc. Tampoco as posible to
mar el camino del rozonamiento indirecto, saliendo del punto de
partida de las consideraciones pluviométricas (mas o menos arries~
gadas). Esto por el hacho, de que la red de cobertura asegurada
por las estaciones metereoldgicas es demasiado floja y las estacio
nes a menudo caracterizan Unicamente las condiciones locales (mi
cro-meso-clima), lo que dificulta también la obtencién de un tra
zado de izoyetas confiables para esta zona.

De este modo todo un amplio panel, relativo al componente

hidrolégico de la dinamica fluvial, queda en oscuro.

Frente a esta situacion, se considera necesario, hacer un es-
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fuerzo para poder recoger y reunir en menor tlempo posible la in
formacion hidrolégica necesaria para los fines de la dinégmica fl!
vial .

Es evidente, que el tiempo apremia y que no podra ser toma-
da en cuenta y esperada la constitucion de largas series, sobre
las cuales trabajon de costumbre los hidrélogos. Estas por lo pron
to no son necesarias, lo que nos preocupa es el poder relacionar
la evolucion dinamica de los lechos, constatada en el transcurso
de algunos afios, con los acontecimientos hidrolégicos correcta -
mente reconocidos. Es mas necesario disponer para un periodo es
tablecido, de un record de datos sobre el gasto maximo de los
picos de crecidas, duracidon de las crecidas, niveles alcanzados ,
velocidades maximas del flujo, que de los médulos diarios, men-
suales o anuales. Con esto, no se quiere pretender, que en es -
tas Oltimas caracteristicas y las de orden d2 frecuencia, sean in-
necesarias para los estudios de la dinamica, pero en practica no
pueden ser obtenidos en un periodo razonablemante corto y ten -
dremos que aceptar esta realidad y acomodarnos a ella.

Del mismo modo, no pueden ser tomadas en cuenta los estu -
dios del gasto sobre todos los rios y cafios de la cuenca y tendre
mos que resignarnos a la introduccion de unas inevitables extrapo
laciones apoyadas sobre rios modelos (pilotos), elegidos con base

a la similitud de las condiciones de- orden: morfométrico, geomor

folégicos, climatico y de grado de desurrotlo antidépico logrado por
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cada una de las cuencas. Es por esto que se propone proceder de
la siguiente manera:

- Seleccionar unas dos o tres cuencas en funcidn de los criterios
de representabilidad de las condiciones de escorrentia en la parte
montafiosa y de las condiciones hidrodinémicas de la parte  del
piedemonte, ambas en funcion de la accesibilidad.

- Dotar las cuencas seleccionadas en limnigrafos instalados en las
cercanias de la carretera Panamericana, en sitios mas indicados
desde el punto de vista hidrométrico. Estas instalaciones pue-
den ser ligeras o de uso temporal limitado a la duracion del es
tudio de la dinémica fluvial. Al terminar el actual estudio, las
instalaciones podrén ser conservadas en el sitio, con visién a cons
tituir series hidrolégicas o desmontadas e instaladas en otras cuen-
cas del mismo sector o eventualmente utilizadas para la extension
del estudio rumbo rio Chama - Caja Seca - El Cenizo.

- Reforzar el equipo pluviométrico de la regién, al principio en
las cuencas "piloto” preelegidas, con el fin de correlacionar llu-
vias y crecidas y después an otros sitios de la regién que requie
ran relleno informativo para guiar la interpolacién indispensable.
- Las mediciones propuestas, para empezar a ser significativas ,
deben completar un ciclo de dos afios como minimo, lo que hace
preveer una duracion aproximada de ftres ofios para el estudio de

dinamica fluvial. Con fines practicos se propone la instalacion de

las dotaciones siguientes:
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‘ (3) Rio Umuquena:

- Existe una estacién pluviométrica en la cuenca media-alta.
- Decberian ser instaladas una estacién pluviomatrica aguas arri -
ba y una estacién limnigréfica.

Debido a su situacién occidental, en relaciéon con el resto de
la hoya del rio Escalante, los resultados obtenidos en esta cuenca
podrian ser comparados con los del rio Crope y contribuir asi al
majoramiento de la informacién general. El rio Orope no es en si
mismo, un afluente del Escalante, sin embargo en el pretente, no
se puede negar la existencia de ciertas influencias indirectas por
medio del cafo Sta. Bérbara, la situacién futura cambiard radj -
. calmente mediante la canalizacién de los rios Orope - Carira, ha

cia la cuencade los rios Zulia - Cetatumbo, donde existian ins-
talaciones pluviograficas y limnigraficas.
(4) Rio Pgjita:

Este rio de posicién central, posee una hoya menor que el
rio Umuquena y por esto mismo es més facil de controlar. Por o-
fra parte posee algunas caracteristicas que lo predisponen para ser
elegido como rio testigo - piloto, representativo para las pruebas
de ordenamiento del lecho.

En el presente no existen ningunas instalaciones de medicién y
es necesario proceder a la instalacién de las siguientes:

. = Una estacion pluviografica en el centro de la cuenca.

- Una estacion limnigrafica en el sitio ya seleccionado aguas a-
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bajo del puente de la carretera Panamericana.

(5) Rio Escalante - cuenca alta:

Con su depresion intermontana, su forma muy particular, sus ca
racteristicas litoldgicas, la cuenca constituye un caso bastante ex
cepcional en el conjunto de la hoya y que merece ser estudiado.

Existen dos estaciones pluviograficas aprovechabies, la del Puen
te Escalante en el piedemonte y la de Pueblo Hondo aguas arriba.
Es necesario una estacion pluviografica suplementaria en el cen -
tro de la parte montafiosa de la cuenca y una limnigrafica en un
sitio todavia no elegido.

(6) Instalaciones pluviograficas para otras cuencas:

Este suplemento de equipos pluviograficos queda a determiner ,
en funcion de las necesidades de las interpolaciones y de la bis
queda de un conocimiento mas exacto de las condiciones de la
region.

La adicidn de nuavos valores, obtenidos por medicion directa
o interpolacién para cada una de las subcuencas, no podra consi
derarse de absoluta seguridad, pero podra proporcionar una esti -
macidén global y un orden de las magnitudes de "entrada" liquida
en la zona plana. Estos datos comparados con los de la estacion de
Ferreira, considerados como de "salida" podran ser muy Utiles a
nivel de todos los estudios hidroldgicos de la hoya del rio Esca -

lante .

El problema se complica si se quiere tomar en cuenta (lo que es
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necesario) las variaciones locales de los gastos de cada uno de

los rios en el sitio "salida" del piedemonte y de las respectivas

descargas en el rio Escalante.

Es seguro que estas variaciones existen y tienen su origen en
lo siguienta:

- Tendencia a infiltraciones (recarga) en el sector del piedemonte

- Tendencia artesiana en el sector plano marginal al piedemonte
(J. Tricart).

= Escurrencia superficial difusa de la precipitacion pluvial en la
zona plana.

- Tendencia compleja de desbordes y canalizacionss de la lémi-
na, que puede ser observada, en la actuacion de la mayoria de
los rios al ocurrir y bajar la crecida.

~ Almacenamianto y descarga de las cubetas y de otras extensio-
nes retardadoras de la ascorrentia en diversas fases hidrolégi -
cas.

Estos diversos fenémenos han provocado el desarrollo de una red
hidrografica extremadamenta compleja en sus detalles y asi: cafos
de trazado cambiable, cafios intercomunicados con los rios princi -
pales mediante una o varias desembocaduras, pérdidas de cauce
dentro de ciénagas, reaparicion de los mismos aguas abajo, me-

diante uno o varios canales de drenaje, etc. Todos estos fenéme -

nos tienen ademés muy variables tendencias en el transcurso del a

fio, en funcidn de los accidentes hidrolégicos, de las frecuencias
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de desbordes y cambios ocurridos en los lechos.

Las mediciones que se podrian efectuar on este sector, serian
dificiles debido a la carencia de odecuados sitios d= sondeos y
a la larga sefian de poco valor debido a lo cambiable de la red
hidrografica.

En tales condiciones hay qua mostrarse modesto y basarse en hi
potesis, tratando de verificarlas, toda vez que esto sea posible ,
como por ejemplo, en astiaje, por medio de sondeos escalonados,
para precisar los fendmenos de infiltraciones y de drenaje de las
napas. Las hipdtesis en cuestién se basarian sobre la naturaleza
de los materiales atravezados por el entalle de los rios y aspecto
general del lecho fluvial.

Para las crecidas que son las épocas privilegiadas para el mode
laje de los lachos fluviales, seria indicado disponer de datos sobre
lo siguiente:

- Estado de la red hidrogréfica (intercomunicacién entre los ca -
fios y rios y estimativos de los gastos para un sector hidrografico
determinado con precision).

- Determinacién precisa 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 ser obtenidas de un modo fraccio -

nario, mediante las observaciones en el terreno y encuestas entre

los pobladores, efectuadas inmediatamente despuas de la crecien-
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te (tomando en cuenta las nomales exageraciones), sin embargo ,
el camino mas aconsejable es aprovechar en lo posible inspeccio-
nes aéras y el material fotografico comparativo (eventualmente in

frarrojo) .

b. Datos sedimentologicos:

La situacién se presenta mucho mejor en lo que concierne a la ad
quisicién de los datos sedimentoldgicos. Es posible tomar como punto
de salida los muy abundantes resultados de los andlisis de laboratorio
obtenidos en la oportunidad de! estudio de suelos efectuado por la sac
cién de Agrologia de la OEZA, y asi mismo los mapas correspondien-
tes a este Estudio. Sin embargo, &l punto de vista ds ambos estudios
(Agrolégico y Dinémica Fluvial), es distinto; para el estudio de la Di
némica Fluvial no es necesario el conocimiento de ciertos parametros
considerados en al estudio de los suelos y seria indicado efectuar una
ravision de los criterios de la clasificacién efectuada, para darle wun
santido mas diractamente relacionado con los criterios hidrodinamicos .
Partiendo del hecho del trabajo edafoldgico efectuado a gran nivel de
detalle (segregacién - separacién de las unidades), esta nueva carto-
grafia tendria como objato una distinta reagrupacion en categorias mas
sintaticas, las cuales se conectarian més facilmente con los criterios y
consideraciones de orden geomorfologico.

Ademés de la parte informativa sobre el conjunto de la region es
necesario reunir los datos sedimentolégicos especificamente relaciona-

dos con los lechos fluviales. Es preciso conocer:
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' (1) La granulometria de las margenes de los rios es conocida debido
al muestreo del estudio agrolégico. Los andlisis efectuados por los
laboratorios de la OFEZA (Maracaibo), determinan en caso de los
andlisis de rutina mediante matodo densimetrico, (cuatro fraccio -
nes) y en el caso da calicatas proceden a una méas detallada se -
gregacion de la fraccion arena (arena muy gruesa, gruesa, media
na, fina y muy fina). Esta Oltima segregacion puede al principio
resultar suficiente y existe la posibilidad de obtaner mayor preci-
sion usando toda la gama de tamices disponibles.

La superposicidn de horizontas de granulometria diferente y la
localizacion eventual de la existencia de horizontes bien consol i-
. dodos. Esta informacién puede sin dificultad ser obtenida utilizan

do los perfiles de suelos descritos por la OEZA en la proximidad

de los lechos fluvialas.

Las manchas de inundaciones recientes y las de daposicién de
los materiales gruesos (gravas, cantos rodados). Esta informacién
puede ser obtenida mediante uso de los datos sobra la granulome-
tria y naturaleza da los materiales superficiales, descritos en el
estudio pedolégico y observacionas geomorfolégicas sobre el terre-
no.

Este mismo procedimianto puade usarse para la determinacidn de
la existencia o no de nuevos levantamiantos aluviales.

(2) Otra parte informativa que hace falta, es la concerniente a los

l materiales de playas de los lechos fluviales, dal fondo dal lecho

_
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‘ y de las bermas (de mas de dos metros de altura). Los anélisis gra
nulometricos de los materiales obtenidos por medio del muestreo ,
serviran para la determinacién de los siguientes factores:

(a) Proveniencia de la carga sélida, que se determina por com -
paracion con los caracteristicas de los materiales de las ber -
mas (principalmente granulometria, ademéas morfoscopia y pe-
trogréfica).

(b) Las distancias de transporte de una carga dada, por método se
cuencial .

(c) La substitucién de la carga, que se deduce de las dos carcc-
teristicas anteriores. Tomando en cuenta que en este campo no

. sa disponen de ningunos datos utilizables se procede segin ol

siguiente modo:

- La obtencidon de estos datos dabe ser combinada con el le-

vantamianto geomorfolégico detallado del lecho fluvial. En

practica y tratandose de unos cauces de desarrollo especial ,

muy poco uniforme, resulta dificil proceder de un modo total

mente sistematico (segin areas piloto por ejemplo cada kilé -
metro), arriesgando la obtencién de unos resultados incomple
tos y con eventual omision de algunos factores de importan -
cia. El conocimiento detallado del lecho y de sus diversas con
diciones, es indispensable para la aleccién de los sitios de

‘ muestireo.

Para el muestreo, no se tomarad en cuenta la fraccién gruesa

e ——
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(cantos rodados, gravas, atc.), el tronsporte de los cuales as
relativemente limitado fuera del sector del piedemonte. Es su
ficiente indicar los sitios de ubicacién de las islas y bancos
granzonosos y medir los ejemplares mas grandes, para tener i
dea sobre la disminucién de los digmetros en funcién de  la
distancia.

En ol futuro, sera siempre posible complementar la informa -
cidén a nivel mas datallado, mediante la granulomatria global
de los depdsitos y su patrografia. En esta primera etapa las in
vestigacionas se basaran principalmente sobre el estudio de las
arenas.

En la practica la toma de muestras de las arenas del fondo del
lacho, =s bastante dificil y demorada, pero es siempre necesa
rio hacar anotaciones corraspondientes a las observaciones de
si ol lecho as 6 nd invadido por la carga arenosa.

En cuanto a las bermas (taludes) la toma de muestras  puede
sor limitada a los sitios muy caractaristicos. El muastreo da
aquellos sitios, en donde la presencia de estratificacionas com
plica el problema, se considera superfluo.

Los muestraos mas numerosos deben ser ajecutados en los ban
cos arenosos de los lechos fluvialas y esto proporcionara la
més valiosa informacién. Antes da efectuar la toma de mues-

tra (as), es esencial examinar la situacion genaral del banco

y su conformacion detallada (escalonamientos, canales de cre
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cidas, disposicién de flujos aluviales, etc.). [n algunos ca-
s0s serd necesario efectuar toma de varias muestras del mismo
banco, segin los escalonamientos existentes. En cada caso
se marcara en el plano y anotara la descripcion del sitio del
muestreo (oguas arriba o abajo, vertice del banco o borde, €8
calén intermedio u otro, etc.). Se tomaran las muestras  en
condiciones analdgicas a todo lo largo del trayecto estudiade
0 sea, en sitios poco o no perturbados por el pisoteo de ga
nado, limpiando la superficie, a la misma profundidad, etc.
fn todos los casos y para el rio dado, la toma de muestras
debe tener lugar durante el mismo periodo hidrodinamico (en
el mismo estiaje), esto con la finalidod de poder considerar
todas las muestras como "sincronizadas" y relacionarlas con
los Oltimos eventos hidrolégicos ocurridos.

Los analisis de las muestras se ejecutaran principalmente con
fines granulometricos. En comparacién con los estudios pedo-
légicos, se estad trabajando en este caso en una escala gra -
nulometrica mas reducida, tendiente a la obtencion de ma-
yor diferenciaciéon de la fraccion “arena”.

Con cstos fines, es recomendable el uso de metodo de tami-
zado, con 10 tamices, lo que permite el establ ecimiento mas
exacto de las curvas granulometricas. En algunos casos puede
revelarse Otil, introducir estudios morfoscopicos de algunos ta-

mizodos con uso del binocular. H metodo de procedimiento
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se encuentra descrito en el libro de A. Gaille et Tricart :
"Iniciation a I' etude sables et des galets". El uso de esta
metodologia es bastante delicado y se necesita un entreno=
miento previo. De este modo no se le tomara en cuenta para
el uso sistematico, sino en los casos especificos, para los cua

les puede ser Util.

c. Estudios experimentales del transporte sdlido:

Estos estudios proporcionan resultados experimentales de variable

naturaleza (cualitativos, semicualitativos, cuantitativos, etc.) separa-

bles en dos partes:

(1) Mediciones del transporte de arena por medio de marcadores. Se-
ria muy Otil seguir experimentalmente los desplazamientos de los
materiales arenosos de un afio a otro, a lo largo de algunos tra -
mos de los rios, elegidos como tipicos y especialmente sobre o=
quellos elegidos como representativos de condiciones dadas, don
de se dispone de registradores hidrometricos.

Las metodologias practicas de estas experimentaciones son las
clasicas, tanto en la eleccidn del marcador, como en la detecta
cién del mismo. Son de uso, marcadores radioactivos o fluorescen
tes, este Oltimo permite ejecutar un marcado diferencial, por ca
tegorias granulomgtricas y ha dado en todas partes muy buenos re
sultados.

En el caso que nos ocupa, se podria efectuar tres o cuatro ex

perimentos de este tipo, los resultados serian cercanos a los obte-
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‘ nidos por el metodo sedimentolégico y cuyo emplco es mas co -
rriente.

Para la introduccidn de los marcadores, se elige un periodo
poco lluvioso (verano), de aguas bajas, se establecerian dos com-
pafiias de detectacion; la primera en ¢l periodo de aguas bajas
del mes de febrero y la segunda en el transcurso del verano  si-
guiente, o sea, un afo despues de la introduccion de los marca=-
dores. Es indispensable conocer los gastos liquidos en un sitio
proximo, durante todo el periodo de la experimentacion.

(2) Mediciones del transporte en suspensidn:

Tales mediciones existen ya en el curso medio-bajo del rio
‘ Escalonte (Ferreira) y deben continuarse, los datos disponibles .
formaran parte del estudio presente. Es deseable proceder a eje-
cutar mediciones complementarias sobre los demas rios piincipales
en los sitios de cruce de la carretera Panamericana. Estas medi -
ciones serian de gran utilidad como datos para los futuros estu -
dios de ordenamiento de las subcuencas y especificamente tendran
importancia para el calculo del ritmo de colmatacién al cual se-
rian sometidas las cubetas de la faja cenagosa préxima al cauce
del rio Escalante.

d. Datos hidraulicos:

En este caso no se trata de hidraulica pura, pero de utilizar los
‘ datos de orden hidraulico para los fines de la dinémica fluvial (deter

minacién de las caracteristicas investigadas).

—
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La dimensién de los lechos:

Siendo la zona deforestada, el ancho de un lecho fluvial pue
de ser apreciodo en las fotografias aereas, sin embargo la preci-
sibn en este aspecto, asi como en otros (profundided del lecho, in
clinacidén de las bermas, etc.) es dudosa, una metodologia  mas
exacta radica en levantamientos topogréficos de varias secciones.

En ¢l transcurso de la primera  efapa del estudio es fatible
combinar los |evantamientos topograficos con los sitios de muestreo
sedimentolégico. En las etapas posteriores se presentard la necesi-
dad de efectuar ofras secciones supl ementarios. Esta prevision de
be ser tomada, partiendo del hecho que en la primera etapa  se
procede gencralmente de un modo sintetico, "ciego" y en conse-
cuencia los sitios elegidos pueden no resultar suficientemente Te
presentativos para el sector dado.

Estos datos suplementarios se revelan de gran utilidad espe -
cialmente en el caso de los rios meandricos.

Los perfiles | evantados serviran para la determinacion de los
siguientes parametros:

- Ancho del cauce en funcion de diversos niveles de agua.

-  Profundidad del cauce (para las mismas condiciones) .

-  Altura de las bermas por encima del nivel de cstiaje.

- Inclinacién de las bermas

- Rodio hidraulico (en funcién de diferentes nivel es de agua).

Sm
Rh =

pm
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Algunos ofros datos cualitativos pueden ser observados y ano-
tados a la ocurrencia de las mediciones, entre estos de particular
interes estén aquellos relacionados con las crecidas.

B desnivel longitudinal promedio del lecho:

Los perfiles de las secciones del lecho son de facil ejecucion,
no asi las longitudinales, que son mas dificiles y dependen en gran
grodo del criterio del topdgrafo. En el actual periodo del estudio ,
no se contempla el |evantamiento topografico de todos los rios, co
mo tampoco el levantamiento de todo el curso de un rio, se prope
ne realizar levantamientos longitudinales por tramos sel eccionados
en varios rios mas grandes y 2 - 3 tramos en los cafios, segin la
importancia de los mismos.

La seleccidn de los tramos a |evantar, seria determinada  en
funcidn de consideraciones fisiondmicas y practicos. Los desnive =
les promedios obtenidos por ejemplo sobre una longitud de 1 kilo
metro deben ser ac-ptadas como representativos para el sector en
consideracion.

Estado de las bermas:

Este concepto engloba todas loe caracteristicas de las bermas,
que permiten apreciar el caracter hidraulico de la rugosidad. Ha
sido ya planteado el modo de obtencién de los datos relativos a
la altura de las bermas, a la inclinacion y granulometria de las

mismas. Falta investigar ¢l grodo de cobertura vegetal y dela es

tabilidad relativa. Estos serén investigados a Iz oportunidad de la
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ejecucion del levantamiento de las secciones, sin embargo podran
proporcionar una informacion limitada a algunos sitios del curso.

Seria necesario generalizarla en el transcurso de las investigacio-
nes de orden fisiondmico sobre las cuales se tratara a continua -
cion.

Las velocidades promedias del escurrimiento:

Estos datos son ya de orden sintctico y deben ser considera-
dos para un gasto dado como integrantes de otros factores anterior
mente descritos. Pueden ser obtenidos mediante la coloracion de
las aguas en un sitio del curso y observaciones efectuadas aguas a
bajo. Por desgracia, en ¢l caso de la cuenca del rio Escalante ,
esta metodologia no resulta muy prometedora por las razones si -
guientes:

En crecida, parece dificil captar ¢ interpretar las observacio
nes por el hecho de los desbordes y transvases de cafio a cafio.

En cstiaje, los datos aportados son sin mayor interes y tan so
lo pueden dar idea sobre las caracteristicas hidrolégicas compara
tivas en diversos sectores y sin poder deducir si las conclusiones sa
cadas tendréan un valor para los periodos de aguas altas.

Por cierto esta mctodologia puede ser utilizada para la esti-
macién de las pendientes longitudinales medias y en esta forma ,
cumplir como factor suplente ya que no requiere intervencion de
personal especializado. En el supuesto caso de entrar este metodo

en el uso, es preciso no olvidar que las primeras apliceciones de

—
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‘ colorontes tendrén lugar aguas abajo y se las perseguira remon -
tardo la corriente.

e. Datos fisionomicos:

El conjunto de datos que se pueden agrupar en este rubro, puede
ser obtenide mediante ol estudio de las fotografias aéreas y observa -
ciones efectvadas en el campo. Estas investigaciones conducen a la
realizacién de un plano morfodinémico del lecho fluvial.

(1) La red hidrografica:
Se ha mencionado ya la complejidad de la red hidrogréfica

y su aspectc cambiable segin los periodos hidrograficos.

Para oclurar este aspecto, seria preciso confeccionar dos pla
‘ nos hidrograficos, uno de los cuales correspondiente a los perio =

dos de estigje y el otro para las épocas de las crecidas. Este Ol

timo plano deberia ser dibujado a partir de las observaciones e-

fectuadas en el hrrena, encuestas entre la poblacién riberefia y

repetidos vuelos de recenocimiento.
(2) Los lechos fluviales:

(o) B trazado de los cursos de agua:

Bl trazado de cada uno de los cursos puede ser restituido
mediante el uso de | s fotografios obrecs, sin embargo las
disponiblas son rel itivomente viejas (1968) y los cambios o=
currides em los trazados inducen a recomendar nuevos vue-

‘ los.

Se podria intentar hacer resaltar las diferencias existentes an

—
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tre los especificos sectores de un curso, no sdlo mediante un

simple examen cualitativo, sino también en las aerofotogra -

fias, mediante mediciones de las caracteristicas clasicas co-

mo son:

- La longitud y amplitud de las ondas de los meandros.

- Calculo del radio de las curvaturas y de los coeficientes de
sinvosidad .

Los tipos de lechos fluviales:

El reconocimiento del tipo de lecho, se efectucra, combinan

do el uso de las fotografias aéreas con las observaciones so -

bre el terreno. El reconocimiento se apoyaré sobre los datos

sedimentolégicos, hidraulicos y fisiondmicos, antes reunidos y

tendra como objetivo hacer destacar para cada uno de los cur

sos de agua, los grandes sectores dinagmicos:

- Sectores menos rectilineos o de curvaturas de muy amplio
radio.

Sectores anastomosados.

- Sectores meandricos de diversos tipos.

Sectores de transicién.

El modelaje de detalles:

Unicamente la observaciéon en el terreno »s capaz de propor-
cionar elamentos Utiles en este aspecto.

Es dificil pensor en la ejecucién de un estudio completo de

este particular y es légico tomer en cuenta en los primeros in
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. tentos, Unicamente ciertos sectores pilotos de algunos cursos
de agua. Estos sectores testigos, deben ser elegidos en fun
cion de los datos fisiograficos (trazado, tipo de lecho) y con
siderando otras caracteristicas hidrodinémicas reunidas previa
mente.,

Para los sectores pilotos seria preciso determinar:

- La disposicion relativa de los bancos y de los sitios de so

cavacion y asi mismo de la relacién existente entre ellos.

- Grado de lo degradacion de las bermas y el modo del mo-
delaje de los mismos (en relacion con las coracteristicas se
dimentolégicas y grado de proteccidon asegurado por la co-

. bertura vegetal).

- Reparticion de los escalonamientos y perimetros mojodos en
el lecho del rio.

4, Interpretacién de los datos:

El reconocimiento del tipo nos proporciona la primera sintesis, por me
dio de la cual s» hace factible apreciar la interaccidn de los distintos
factores y sus resultados.

Es sin smbargo necesario adelantarse mas lejos y considerar la evolu-
cidn de los cursos de agua. Esta evolucidon en el caso de la cuenca del
rio Bscalante, puede ser apreciada esencialmente, partiendo de la docu-
mentacion fotografica oérea. Comparando las fotografias de los afos 1954,

‘ 1964 y 1968, es factible detectar los cambios ocurridos en la distribu =

cion espacial y estado de la red fluvial. Una nueva misién fotografica e
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‘ jecutada por ejemplo en el afo 1973, permitiria actualizar la situacion y
seguir los pasos de la evolucidén reciente, dictada por los eventos hidro -
ldgicos conocidos en los Ultimos afios.

Los vestigios de los antiguos cursos visibles en las fotografias aéreas ,
asi como los datos diversos (reportados por los planos morfodinamicos de
los lechos), serian también tomados en cuenta para la reconstruccion de
esta evolucion. Una vez determinado el sentido de la evolucion, sera
necesario investigar sus causas. Intervendra la recopilacion de los datos
hidrolégicos (precipitacién y gasto) de los Gltimos afios, la consideracién
de los datos geomorfoldgicos de la hoya de captacion y la de las influen
cias antropicas en modificaciones de las condiciones de escurrimiento.
‘ El conocimiento de los procesos avolutivos anteriores y de las tenden-
cias evolutivas previsibles para el futuro, desembocaran en forma de defi
nicién de un programa general de ordenamiento hidraulico, adecuado pa
ra la region estudiada. De alli en odelante sera posible tomar en cuen-
ta la ejecucidn de los ordenamiento hidraulicos especificos urgentes de
manera que se integren dentro del esquema de ordenamisntos a nivel ge-
neral .

2.-. Notas relativas al trabajo de campo efectuado por el Ing® G. Maire o

lo largo del cauce del rio Pajita. (B Vigia 3 - 8 Julio 1972)

El recorrido del cauce se inicié a partir del primer sitio slegido pa
ra la instalacién del limnigrafo (posteriormente cambiado) y en la prime

ra etapa siguid rio arriba hasta alcanzar el puente de la carretera Pana

mericana. En la segunda etapa del trabajo, se abarcd el tramo inferior
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del rio.

Primera Etopa:

Sitio de la futura estacion limnigréfica (2,5 Km. rio abajo del puen
te de la corretera Panamericana, sobre el rio Pajita, acceso mediante ca
mino paraleto al rio por su margen izquierda).

La margen izquierda es casi rectilinea, bien protegida por vegetacion
y estable, la altura de la berma es de aproximadamente 3,5 m. 8 onti
guo meandro se encuentra totalmente cubierto por la vegetacion y se si-
toa en posicién mas baja (aproximodamente | m.) en relacién al cauce
actual . Dentro del cauce se observa un banco (playa) arenoso-gravoso ,
las gravas no constituyen pavimento y las mas grandes no sobrepasan 40
cm. de digmetro.

- Sitio de muestreo E.1: muestra tomada en las cercanias de la berma

rio abajo. (20 cm. de arena sobre gravas).
La berma derecha es ligeramente céncava, altura aproximada 4 m.
Materiales de la berma:
Estrato superficial ..ovveeerenararcnnes 0 - 1.20 cm.Arenoso
Estrato intermedio «cccsesescscssescsess 1.20 = 2.80 cm.limoso
Estrato Subyacente ....eesescasesesass s 280 y més cm. Arcilloso
La berma se encuentra parcialmente degradeda, pero de un modo que
carece de gravedad (derrumbes de material que se acumula ol pie de la
berma), los materiales arcil losos de la base de la berma frenan la evolu
cion de la misma.

Rio abajo del banco arenoso acostado a la berma izquierda del rio,

_
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. el espesor del estroto arcilloso es mayor y forma un ligero ectribo bien es

tabi lizado.

. T ¢ - 120 cm arcilloso

A i /\(<
N N Pe \ ‘s 1206-130 cm limoso
: o )

I /N\\\\

S
/\\/\\ .»\‘\ s -
N ) A 5 .
i, i 130 y maés arcilloso
/™ N 7~ &

En =l sitio del perfil descrito, el lacho es gravoso (rio abajo predomi
nan arenas y gravas).

Subiendo rio arriba de este sitio, se observa un estrangulamiento del
. lecho, que se ubica aproximadamente ontre el Km. 2,2 y 2,3 rio abajo
del puente de la carretera Panamericana. En este sitio el rio forma una
garganta, con bermas de 4,0 - 4,5 m. de altura, que corresponde a un
corte del pedinculo de un meandro.

Margen derecha, materiales de la berma:

Estrato superficial 2,5 m. de espesor arcillo-arenoso

Estratos subyacentes ~—~ =====< arcilla.

- Sitio de muestreo E.2: material tomado del banco ubicado en la mar-

gen derecha del rio, compuesto de arenas y gravas, cuyo digmetro no so
brepasa 20 em. La berma derecha es de escaso desarrollo y altura. Rio
abajo desemboca un pequefo cafio, que sigue el trazado del antiguo mean
dro, se nota una deposicion arenosa en forma de pequefio cono de deyec-

cion.

_—_
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Margen izquierda, la berma es arcillosa, ligeramente concava, la e-
volucidn es lenta, ocurre por medio de pequefios derrumbes.

Dentro de la garganta la corriente es muy rapida, rid abajo se nota
un umbral muy oblicuo.
- Primer ensanchamiento del cauce, ubicado rio arriba del sitio estran=

gulado aproximademente 2,0 - 2,2 Km. rio abajo del puente

Acumulacién voluminosa de materiales arenosos y gravosos, la o=
rena domina en la parte alta del banco o sea a la entrada del anti =
guo meandro, que s@ situaba en la margen derecha del rio. La dispo-
cision es en forma trenzoda (cordée) y escalonada, lo que verifica la
accidon de pérdida de materiales, que ocurreé exactamente rio arriba
del sitio de estrangulamiento del cauce.

La altura maxima del banco arenoso on relacién con el nivel de
estiaje esde 1,5 m. En el cauce se observa presencia de piedras los
mas grondes al canzan 40-50 cm. de digmetro.

El gran banco crenoso acostado a la berma derecha y el pequefo
de la berma izquinrda presentan aguos abajo entalles de 20 - 30 cm.

Rio arriba las b2rmas son astables y bien colonizadas por la vege
tacién, cuenton de 1,5 a2,0m. de altura, presentan degradaciones
a la entrada de la estrangulacion, aspecialmente en la margen dere -
cha (principio de bermas de 4 m. de alto). Las secuencias texturales
(arcillosas y arenosas) en la estratificacién, provocan deslizamiento de
materiales.

La entroda del meandro de la margen derecha del rio es facilmen

_
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te detectable (domina en 1 m. sdlamente al banco); sin embargo, csi
como el resto del meandro, se nofa bien protegida por la vegetacion.

- Sitio de muestreo E.4: material tomado de la pate alta del banco en

la entrada del antiguo meandro.

- Sitio de muestreo E.3: ubicado rio abajo, en el escaldn inferior del

banco. El lecho del rio es areno-gravilloso.

Antiguo meandro
.\

- Segundo ensanchamiento dc;l cauce, ubicado 1,3 - 2,0 Km. rio aba-
jo del puente.

Subiendo el curso del r;io, al banco mencionado anteriormente
se afila y las bermas, siempre bien colonizadas por la vegetacion se
aproximan. Se llega al segundo ensanchamiento del cauce, que €s mas
ancho que el aterior. Existe una enorme acumulacién de materiales a-
reno-gravosos, que es menos ambombada y més plana que la anterior.
El tamafio méaximo de materiales gruesos (piedras) alcanza 45-60 cm .
de diégmetro. Dentro de este epandaje de materiales, se observan cang
les nitidos de crecidas, que son mas avidentes por la margen izquier

da del cauce mayor (falta poco para que estos canalas funcionen ftam
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bién en estiaje), a pesar de esto, los rumbos de la corriente se han
concentrado hacia la margen derecha del cauce, conterneando la acu-
mulacién de materiales ya mencionada 'y provocando aguas abajo fuer
tes socavaciones de la berma derecha.

La berma en cuestion, presenta la siguiente estratificacién de ma

teriales:

5 L 0 - 100 cm. arena

% l 100-200 cm. franco

/\,\f\'\ : TN £, 7N 200-300 cm. arcillo arenoso

/\f\
M'\\MM n;/\lv\ S 300-370 cm. arcilloso
c600C0L0%°¢"9 %" 0% 370-410 cm. gravas

La evolucién ocurre por derrumbamientos y plegamientos, facilita
dos por la presencia de los materiales gruesos del cono antiguo  que
constituyen la base de la berma (tamafios menores de 20 cm.) y que
son facilmente removibles por las corrientes de agua.

Bl lecho del rio es gravilloso, la arena aparece Onicamente en
forma de pequefios depdsitos, muy localizades. Hasta en el spandaje
mismo, la arena es manos abundante, se la localiza en el centro del
cauce, rio abajo de la gran acumulacidn ya mencionada, en forma de
fajos de arrastre.

Todo esto hace pensar, que el sitio corresponde a una transi -

cidén entre un cauce de canales anastomosados y meéndrico. De todos
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. modos, tanto este ensanche del cauce, como el anterior, localizado
aguas abajo, constituyen unas buenas trampas para los sedimentos y de
den ser conservados a todo cosfo.

- Sitio de muestreo E.5: tomada en la parte alta del banco.

Rio arriba (1,3 = 1,7 Km. rio abajo del puente) el sector es bas
tante tranquilo, por ambas margenes del rio se observan peguefios bancos
arenosos - gravosos en situaciones alternadas. Las bermas son de 3 m. de
alto del lado derecho y 1,5m. del lado izquierdo, protegidas por la ve
getacién y estables. Existen posibilidades de desbordes sin fuerza de co
rriente, mediante un meandro abandonado ubicado en la margen izquier-
da. Los alrededores del cauce cuentancon buena proteccion vegetal, en
. el fondo predominan gravas.

- Sitio de muestreo E.6: tomada sobre el banco de la margen derecha

del rio a una distancia de 0,9 - 1,2 Km. aguas abajo del puente.

Se observa un extenso banco gravilloso, bien formado y en suave con
cordancia con una zona de acumulacidén mas vieja, bien colonizada por
la vegetacién. Aguas abajo, =n lo margen izquierda del cauce se obser-
van pequefios bancos gravillosos entallados (20-3C cm.) por los canales
de estiaje.

Bl tamafio de las piedras alcanza en este sactor 70-80 cm. de diame-
tro, se ha observado una de 90 cm.

- Sitio de muestreo E.7: tomada en la margen izquierda, al frente (mar

gen derecha), la berma es completamente arenosa de 1 m. de altura. La

—
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' berma sufre por socavamientos bastonte fuertes, su cima se encuentra pro
tegida por la invasién de la vegetacién del vecino potrero.

A antiguo meandro y el epandaje se encuentran bien protegidos por
la vegetacién, quedan inundados a la ocurrencia de las crecidas del rio.
- Aguas arriba, (0,7 - 0,9 Km.) rio abajo del puente, la corriente

se encuentra dividida en dos, debido a lo presencia de un gran banco

gravilloso. Las bermas son de poca altura (1,0 = 1,5 m.) y bien esta

bles. Actualmente la corriente principal pasa por el canal derecho sin

embargo, el canal izquierdo es més rectilineo y cuenta con mayor pen

diente aguas abajo.

- Meandro localizado entre el Km. 0,2 - 0,6 aguas abajo del puen-
& .

Las bermas de 1,5 m. de alto son gravillosas - arenosas, bien es
tables.

En el lecho se notan bancos gravillosos pedregosos. Las maximas
tallas alcanzan 1 m., se ha localizado en la margen derecha un e -
jemplar de 1,20 m. de diametro.

El meandro pertenece a un sistema de acumulacidon mas antiguo ,
bien recubierto por la vegetacién, pero dentro del cual se notan al
gunos canales de crecidas.

Aguas arriba se notan algunos epandajes pedregosos.

Aguas abajo el banco actual se encuentra entallado.

. La presencia de un gran arbol caido que atraviesa el cauce, pre

voca peligrosos cambios en la corriente.

_



155
La berma de 2,5 - 3,0 m. de altura es arcillo-arenosa y se en=
cuentra bastante degradada.

- En las inmediaciones del puente, aguas abajo, se observa en la mar

gen derecha del lecho un banco pedregoso, las bermas son estables ,

ol lecho es pedregoso y los umbrales poco acentuados. Existe una bue-

na estabilidad del conjunto.
Segunda Etapa:

Esta etapa se ha iniciado desde el sitio de la partida de la Primera E
tapa siguiendo el curso del rio aguas abajo.

En las inmediaciones del sitio de partida (2,6 Km. del puante) se ha
localizado por la margen derecha del rio, un banco arenoso con materia
les gruesos (gravas) en los bordes. El banco es bastante plano, los tama-
Aos maximos de las piadras alcanzan 20 cm. de diametro.

Las bermas de 1,5 - 2,0 cm. de alto, son arenosas bastante estables.
El antiguo meandro de la margen derecha se encuentra colonizado por la
vagatacion.

Todo este sector es mas 0 menos rectilineo, con tendencia poco pro =
nunciada del canal de estiaje a describir curvas de gran radio de aberty
ra.

Rio abajo de este banco (2,7 Km. aguas abajo del puente) hay un um
bral de fondo alto, muy marcado, practicamente dentro del eje de los
bancos. Esto hace pasar la corriente hacia la margen derecha, con un
angulo de ataque muy fuerte. Existen ligeras degradaciones de las bermas

que miden 2,5 -3 m. de alto. En la margen izquierda, en el sitio de
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desembocadura de un pequefio cafio, se obsarva un banco de arena. Un
canal de crecida sigue a lo largo de la margen izquierda. El lecho ase
sencialmente arenoso, fuera del umbral s observan gravas.

Rio abajo 2,8 - 3,1 Km. aguas abajo del puente se observa un gran
banco arenoso escalonado, ubicado en la margen derecha del cauce. Los
materiales son arenosos muy Jruesos, se notan algunas gravas de 10-15 cm.

de digmetro. El vértice del banco se encuentra colonizado por vegeta =

cion.
B rio ha sido desplazad

amplio radio de curvatura,

o hacia la izquierda, formando una berma de

se observan algunas degradaciones.

G - 30 cm. arenoso

,.‘qN/:/\/V/:,\ /\\: /::\ 30-130 cm. arcillo arenoso
NN e aYas
ra'al PN .
A T T AN 136-330 arcilloso
Vo 2 Y & e oA e i

La base arcillosa do la berma

zado. El canal de estiaje es de menor ancho

brepasa los 10 m.).

- Sitio de muestreo E.8:

- Sitio de muastreo E.9:

Aguas abajo del mencio

constituye un soporte bastante estabili-

que 2n otras partes (no so

ubicado en la cima del banco aguas orriba.
ubicado oguas abajo en el borde del banco.

nado banco en las inmediaciones de la con -

fluencia del cofo Bandal se observa un complejo de bancos:
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- Algunos reentallados por canales de estiaje circundantes.

- Bancos conos en sitio de desembocadura del cafio Bandal .

Lo /
" AR P4
Hi o ol # /" Composicién de
/ / materiales:
e - (B o st BT :
l\ et L // - casi exclus. arenoso
. W i - algunas gravas meno
-.\\ S -
& e DG res (12 cm)
N -
% B y
\M_L/'/f

B umbral es bastante pronunciado y dirige la corriente hacia la ber-
ma derecha, sin que se noten mayores degradaciones de la misma.

Bl banco que se inicia en la margen izquierda es muy alto (1,50 m.)
conectado con la berma mediante un pequefio talud aguas arriba, este
banco forma un saliente que actia como espolon. El banco presenta unos
escalonamientos muy marcados, los que verifican acciones de reentalles
y salides de materiales que ocurren en diversas fases de actuacion hidro

ldgica del rio.

AT
7

il

Escalones )

A7
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‘ Bl fondo del lecho es arenoso, el cauce es poco profundo (fondo al-

to) y de muy poca pendiente.

Lo berma derecha es muy débil y sujeta a derrumbes que se presentan

por "paquetes”.

RN R e 0 - 3¢ ecm. arena
R
i j ! N o~
§>\(F‘j N 4

\ 30-130 cm. franco arcillo-limoso

AVh | LV .. '| ; /.lv' .
%-\,\ i . _’\!. Y | 130-330 cm. franco arcillo-areno
l.. /{4\ . {\ s0.

. - Curvatura de poco radio (3,2 Km. rio abajo del puente). Se observa

un umbral muy marcado que dirige la corriente hacio la berma izquierda
con un angulo de ataque muy fuerte. Los materiales de esta berma de
2,5 m. de alto, son arcillo-arenosos en la parte superficial y arcilloso-
limosos en la parte de la base de la berma.

En la parte derecha del cauce se observa un banco de gran altura, n2

tamente escalonado.

- Sitio de muestreo E.10: material tomado en el escalon intermedio. El

canal de estiaje en este sitio as muy estrecho (menor de 10 m.).
- Rio abajo (3,4 Km. del puente) se localiza una isla=umbral, este sec
tor del couce acusa una gran sinuosidad de radios amplios y bancos de

' cierta importancia, que se sitban de un modo alternado por emabas mar

genes del cauce. Las bermas son de 1,5 m. de alto, bastante estables
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a pesar del material arenoso que las constituye.

Las partes altas y colindantes con las bermas de los bancos, se en
cuentran madio colonizadas por la vegetacion.

Los bancos evidencian un escalonamiento nitido, los umbrales se
presantan entallados por los canales de astiaje y forman pequefas is
las, las cuales subdividen el lecho, déandole un carécter microanasto=
mosado.

Afuvera de los umbrales la corriente es muy lenta, »l lecho menor
es bastante amplio, relleno de arena.

- Sitio de muestreo E.11: ubicado sobre el banco de la margen derecha

(3,7 Km. rio abajo del puente) muestra tomada en un escalon interme =

dio en el centro del banco.

- Rio abajo sigue un sactor meandrico, se inicia con curvaturas MUY
fuertes que disminuyen rio abajo y se hacen mas abiertas. Los bancos
son muy altos (mas de 2 m. sobre el nivel de estigje) y entallados en
forma de escalones.

- Meandro del km. 4.0

La berma izquierda es concava, socavada y constituida por mate
riales arenosos.

Acostado a la berma derecha, se presenta un banco alto, modela
do en escalones.

- Sitio de muestreo E.12: ubicado en el piso intermedio, en la porte

central del banco.

- A la dltura de la progresiva 4,2 Km. se localiza un meandro, la ber
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ma derecha alta (3,5 m.), coéncave, evoluciond mediante derrumbes.

!\ . §

B e P b 3 :

i. S \ \... A ‘\l\; 0 - 3C franco limoso
G e : -, £ T 558 3C-30 cm. arenoso

\N\l\\.\\\l\t\ N\ l\x\iT\ 80-23C cm. franco limoso
ANV R A Y ETT
!'. ‘:"Jf\li, i,lt/ . % /\/‘\\i~ 230-34C franco arcillo-arenoso

En la margen izquierda se presenta un banco bien estabilizado

formando espigdn, se observan pocos escalonamientos, parcialmente co

lonizados por vegetacion.

B trayecto entre los sucesivos boncos se efectda siempre median

te tramos de fondos altos de orientacion bastante oblicua.

La corriente se nota algo mas répida, pero el lecho es relativa-

mente ancho (15 m.) y relleno de arena.

- Meandro del Km. 4,5

Lo berma izquierda se encuentra socavada, el arco del meandro

as bien circular, sin salientes.

~~ 0 = 3C cm. arenoso

ad

o
)
;
\
pi
7/
\
/

g

TN AN oo = AN 30-90 cm. arcillo-arenoso
'f\\,'.\ ~ y v o
7NN FNN N
— - §
s sy TN A v 90-290 cm. arcilloso
Ny

FNON PN 7
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. En la margen derecha hay un enorme banco de arena de mas de
2 m. de alto dispuesto =n pisos ascalonados y con vértices semicoloni
zados por vegetacion.

- Sitio de muestreo E.13: tomada en el centro del banco oen =l escalon

intermadio.

Rio abajo desemboca un prquefio cafo, qus sufre de remanso comple-
jo. Al frente de esta desembocadura, la berma se encuentra muy socava
da, un arbol caido atravirza el lecho y forma un verdadero espolon el
cual desvia la corriente hacia la berma izquierda aumentandose asi la so
cavacion de la misma.

Desde este sitio el rio desarrolla un cauce bien calibrado, algo mas
. astracho, entallado (aproximadamente 4 m.) entre dos bermas, arcillosas.

Bl fondo del rio es tambi®n arcilloso no se han localizado rastros de de-

positos _arenosos.

La berma derecha es marcada por salidas de escurrimientos de aguas
subtarrancas (chorreras), las que dan inicio a algunos derrumbes, los cua
les s= acumulan al pie de la berma.

Tercera Etapa:

- Sector absolutamente estabilizado:

wue s inicia en el caserio Cafo Amarillo. De aqui en adelan-
to la progresiva ha sido calculada o lo largo de la carretera de pe -
netracion.

Del Km. 3,1 hasto el Km. 4,7 el aspecto del curso presenta po

cos cambios.

L—_
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Bl cauce es entallado en arcilla, que en sl fondo del lecho en
forma de piso, ha sido entallado por canales de estiaje articulados y
profundos. En algunos casos ol canal de estiaje se reduce a 2 m. y
abn més estrecho y este entalle secundario puede alcanzar 1 m. de
profundidad (ejemplo Km. 4,1 - 4.2).

Las bermas astén constituidas en su parte alta e intermedia por
materiales de texturas arenosas franco-limosas, franco arcillo-areno -
sas, que descansan sobre arcillas compactas gleysadas.

El cauce acusa poca sinuosidad, en algunos sitios esta es mas
marcada, conservando sin embargo el rio una amplia apertura del ra-
dio de las curves. La corriente se nota bastante rapida.

Las bermas avolucionan lentamente generalmente mediante peque
#os derrumbes, provocados por socavaciones y/o humedecimientos par=
ciales del perfil por salidas de interflujo de algunas aguas colgantes
(chorreras) .

Los bancos arenosos localizados 2n este tramo del cauce, son in
significantes, se trata més que todo de un “empolvomiento" de las
orcillas del fondo, por algunas delgadas copitas de arena (de hasta 10
cm. de espasor).

El entalle del cauce que es de aproximadamente 4 m. ala alty
ra del Km. 3,1 sigue en aumento y alcanza 7 m. ala altura del Km.
4,2, reduciéndose rio abajo @ 5 m. a la altura de la progresiva Km.

4,7

- Descripcidén de algunas bermas. Progresiva Km. 3,3 (margen d=re -
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cha.

T 0 - 30 ecm. franco

30-13C ecm. franco arenoso

— e e
/ o

i
! I l
1
BEEEEH
i i\~ | “'.\
! ! .i \’\\f "\[\. f\_\ \{\ [\\‘ 23C-300 cm. arcilloso

En este sitio la presencia de un arbol caido en el cauce provoca
desviaciones de la corrienta y degradaciones de la berma atacada, se
observan también algunes pequefias acumulaciones arenosas sedimenta-

das en los sitios de angulos muertos.

- Progresiva Km. 3,5, perfil de la berma derecha:

4G~30 cm. arenosc

AT TATIASMTNAL T AN 0-40 em. franco arcillo-arenoso

R e T E o - - " 30-130 cm. arena gruesa estrati

» - - - “

= - T - - - N ficada.

\L H @\: .\ ]
| ! H !\-.'
\‘\i \l \ 30-33C cm. franco arcillo-limoso
= AV

330-380 cm. arenoso

33C ecm. arcilloso

J
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Progresiva km. 3,5, perfil del cauce:

Margen izquiarda

S ) Escalones arcillosos a h
—— con caopita de arena rorgen deff’f a
'—-——-_——__-3—:;‘_—;::-:\ B //
. = 4

e

- Sitio de mu-streo E.14: material tomado del escalén intermedio de

la berma del rio a la altura de la progresiva Km. 3,5.

- Progresiva km. 3,8 perfil de la berma derecha.

R RO T R C - 3¢ cm. franco arenoso

Avh ,.. A .',-nv.‘~~ ) :4-\/' '_/.;“ AR AN 3
i e o0 & b O o g B S B B Bt By 30-30 ecm. franco arcillo arenoso

80-13C cm. franco

AT A VM REIT 130-160 cm. franco arcillo areng
A o PG so (fraccion arena gruesa

166-26G ecm. arcillo arenoso

A i I i :
8 260 cm. arcilloso

- Sitio de muestrro E.15: material tomado en el centro de un pequefo
banco ubicado en la margen izquierda del rio, algo aguas abajo del si-

tio del perfil descrito.

- Progresiva Km. 4,2 aguas arriba en las inmediaciones de las curvas.

La berma de 7 m. de altura es esencialmente arenosa, los Glti-

mos 80 cm. al pie de la misma son constituidos por arcilla. B caonal
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de estiaje es sumamente estrecho (3 - 4 m.) entallado dentro del pi-

so arcilloso. No hay arena en ningin lugar de este sector del cauce.

- Progresiva Km. 4,2 perfil del cauce:

Berma arenosa

£
. — 7 e . .

S T e v W {
7V Va )

A NN v"\\ ""'.';x"\ v\ v AR I : /V\
AN A A A A

Desde la progresiva Km. 4,3 hasta Km. 4,6 ol trazado del cau-
ce os mas sinuoso. Se observan algunos cortes de meandros antiguos to
davia visibles a pesar de la colonizacion vegetal.

Hay algo més de arena en el cauce y sobre las bermas inclinadas,
donde la arena rellend las antiguas concavidades.

Los materiales de las bermas demuestran una alternancia de textu
ras: arenosas, franco arcillo-arenosas y franco limosas, lo cual se re
laciona con el grado de exageracion de los antiguos meandros y uni-
dades de paisaje afectadas por los mismos.

Las bermas son bastantes estables, la altura veria entre 1,5 = 6
m., segin el perfil céncavo o convexo de la sinuosidad meandrica.

La parte baja de la berma es siempre entallada en las arcillas

(0,5 - 1,5 m.) las cuales constituyen la base de las bermas. El po-

vimento del lecho es ocasionalmente agrietado en grandes bloques -
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. prismaticos.

- Sitio de muestreo E.16: material tomado de un banco situado en la

margen izquierda a ld altura de la progresiva Km. 4,3

La sinuosidad del cauce a la altura de la progresiva Km. 4,7 es mas
acentuada y también la fuerza de la corriente. En algunos sitios se nota
un reentallamiento de las cavidades rellenadas por arenas y colonizadas
por la vegetacién natural de cobertura.

Desde la progresiva Km. 4,7 hasta km. 5,3 (calculadas a lo largo de
la carretera de penetracién) el lecho es totalmente rectilineo, probable -
mente rectificado artificialmente. El antiguo curso se perfila hacia la de
recha y es todavia bien visible. Se encuentra colmatado de arena y colo
‘ nizado por vegetacién de potrero. Su nivel se aencuentra 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. rio arriba y 4 m. aguas abajo. El fondo esta relleno de arenas,
las cuales se depositaron de un modo uniforme a lo largo y ancho del
cauce y rara vez forman bancos.

La corriente es lenta, el lecho carece de umbrales y se nota muy uni
forme,

- Sitio de muestreo E.17: material tomado de un peguefio banco ubica-

do en la margen izquierda (progresiva Km. 4,7 - 4,8 calculeda a lo lar

go de la carretera).

‘ - Sitio de muestreo E.18: material tomado de un pequefio banco ubica

do en la margen derecha (progresiva Km. 5,3 - 5,4 medida a lo largo
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- Las bermas son bien establas con pocos sitios degradados. La degrada

cidén ocurre por madio de derrumbes (movimiento de masa) de gran blo

que franco arcilloso arenoso. No se observan chorreras ni humedeci -

mientos del perfil por salida de aguas de escurrimiento subsuparficial

etc., que son los casos de derrumbes observados aguas arriba.

- Progresiva Km. 4,9 perfil de la berma izquierda:

B 0l
‘l?’l

LTI

NA /w/"\
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£NVON AN I\ N

G - 50 ecm. franco arenoso

50-130 em. franco arcillo arenoso

130-230 cm. arcilloso friable

230 em. arcilla compacta

- Del Km. 5,4 al Km., 5,9 sector sinuoso meandrico:

Al inicio del sector (aguas arriba Km. 5,4 = 5,6) los meandros

son pequefios, de radio de curbatura débil. Las concavidades revelan

socavaciones bastante fuertes. En 2l cauce, on los sitios convexos se

notan pequefios bancos con umbrales oblicuos. La altura de las ber -

mas es aproximadamente de 4 m. Rio abajo los meandros aumentan la

longitud de la onda. En los sectores céncavos se aprecia una fuerte

accidn de socavamiento. En los sectores convexos, grandes acumulacio

nes de arena en forma de bancos escalonados, con inicio de coloniza

cién vegetal .
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. En la parte baja, se observan umbrales oblicuos reentallados de
30 - 40 cm.

La oltura de las bermas es de 3 - 3;5 m. A continubcion sa des
cribe la berma izquierda a la altura de la progresiva Km. 5,9 medida

en la carretera.

T

0 - 50 ¢cm. franco arcillo arenoso

Tt .. ty 4 150-30C cm. arena

Se hace recalcar que las bermas carecen de base arcillosa, lo que
las hace mas fragiles y sujetas a fuertes socavaciones.

- Sitio de muestreo E.19: material tomado en el centro del banco en la

parte baja (progresiva Km. 5,9)
- Desde Km. 5,9 hasta km. 6,9. Ete soctor del cauce es netamente me
nos sinuoso y menos degradado que el anterior.
Los bancos designados en el croquis del recorrido, poseen mas bien
caracteristicas de altos fondos, qua apenas afloran en éApocas de astiaje.
A lecho mide aproximadamente 17 m. de ancho es decir mas om -
plio que lo que revelan las aerofotografias del afio 1968. B croquis

' que ilustra todo este sactor debe considerarse de muy aproximativo, lo

vegetaciéon oscurece los contornos, se carece de puntos de referencia y
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‘ la erosidn (tatucos) dificulta las caminatas, necesarias para lograr una
mejor orientacién sobre la actuacién del cauce dentro del paisaje.

La altura de las bermas sigue decreciendo poco a poco y a la al
tura del Km. 6,1 = 6,8 miden 2,5 = 1,5 m. respectivamente. e ma
terial de las bermas, sobre todo el de la superficie del perfil, es esen
cialmente arenoso o franco-limoso. No se observan bases arcillosas.

- Sitio de muestreo E.20: material tomado de el borde bajo de un ban

co reentallado (20 - 30 cm) por el canal de estigje. Progresiva Km 6,2,
el banco es muy plano y poco escalonado.

- Sitio de muestreo E.21: material tomado de un banco situado en la

margen izquierda, el sitio de la toma se localiza aproximadamente 10
. cm. por encima del canal de estiaje.
Aguas abajo, la orientacion del cauce es rectilinea.

- De la progresiva Km. 6,9 hasta km. 7,7 la orientacion del cauce es
rectilinea, el cauce es muy ancho (25 m.) completamente invadido por
arena (napas de gran espesor continuas y que no forman bancos).

La berma de 1,5 a 1,0 m. de altura decrecen rio abajo. Se en-
cuentran bien estables y colonizadas completamente por especies arbd
reas.

B avance del material arenoso rio abajo en época de estiaje pa
rece ser muy lento debido a la poca corriente desarrollada por el rio.

Pocos metros aguas abajo de las instalaciones de una hacienda ,
s> observan rastros de un difluente inactivo, que se desprendia rumbo

hacia la derecha.
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‘ - El curso principal continia por medio de la carretera unos 300 m. y
cruza a la izquierda para internarse dentro de un sector. de vegeta -
cidén densa en juncos con hierbas altas, la cual no ha sido explorada.

Todo este sector es sumamente inestable, lo qua se debe a la #
norme contidad de materiales arenosos que avanzan del sector inmedia
to ubicado rio arriba, provocéndose un completo relleno arenoso del
cauce a lo largo de 3,4 Km,

El lento y continuo avance de estos enormes volimenes de arenas
dentro de un cauce débilmente enmarcado por bermas bajas, provoca
situaciones que se perfilan de dificil mejoramiento por si mismo.

- De la progresiva Km. 7,7 hasta la bodega del cruce de los caminos.

. Este sector es de epandajes arenosos. La altura de las bermas no

sobrepasa 1 m., se encuentran cubiortas de arena provenientes de los

axplayamientos del rio en época de crecidas. El ancho del desplie -

gue de los explayamientos en el sitio de inicio de este tipo de cau-
ce alcanza apenas unos matros, este ancho sigue en aumento rio a-
bajo, abarcando grandes extensiones por ambas margenes del cauce.

Un cauce viejo ubicado hacia el Oeste se encuentra completa -
mente colmatado por materiales arenosos y medio colonizados por ve-
getacion. -

La situacion rio abajo donde la carretera y las haciendas veci =

nas han sido sepultadas por los explayamientos frontales del rio, es

‘ bien conocida:

- Tendencia del rio a formar un amplio meandro asociada con vo
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. lOminosos explayamientos de materiales arenosos.
- Es preciso hacer notar que hacia la izquierda existe un lacho
secundario intermedio entre el lecho antiguo y actual. Este cau-
ce desemboca en el principal a la altura de la bodega ubicada
en el cruce de los caminos, forméndose una amplia isla arenosa.
- Rio abajo las aguas reunidas siguen por el medio del camino y
se desparraman al entrar en la zona boscosa.

A continuacién se incluyen los croquis (Nros. 2 y 3) a escalas 1:25.000 y

1:10.000 correspondientes al recorrido del cauce del rio Pajita.

D. INTERPRETACION DE LAS CURVAS GRANULOMETRICAS DE LAS MUESTRAS
DE ARENA DEL RIC PAJITA, Prof. J. Tricart, B Vigia 30 Agosto 1972.
. En ausencia del Ing® G. Maire y a solicitud de la OEZA, la interpre-
tacion de los datos de laboratorio ha sido efectuada por el Prof. J. Tricart.

" Todas las curvas pertenecen al tipo sigmoide, caracteristico de una acy
mulacién libre. Las diferencias que existen entre las varias curvas son de po
cc importancia y denotan sdlamente una leve influencia de las condiciones hi
drodinadmicas locales sobre la seleccién del material.

La fraccion mas abundante (modo estadistico) se encuentra casi siempre
en las arenas medianas cerca del Iimite de las arenas finas.

Esas caracteristicas ponen en evidencia una migracién facil de las arenas
a lo largo del rio Pajita. La mayor parte del material arenoso proveniente de
la socavacion de las orillas, =s arrastrado hasta el desporramadero terminal

donde la disminucién de la pendiente provoca una acumulacién del tipo for-

zado, lo que tiene como consecuencia la obturacién de los canales y los ex
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A.

CROQUIS DeL ESTUBIOC PRCLLIAINAR DE LA DINAMICA FLUVIAL DEL RIO PAIJITA

Sector con tendencia o maandros con curvas ds un gran radio (tendencic secundaria hacia cauce anastomosado).
- matzriales: cantos rodados retomedos del cono, tamafio decreciente rapidamente.

- relativa estabilidad.

- Es oreciso vigilar la canfidad de matzrial de arrastre.

Recorte artificial de un sector meéndrico de débil radio de curvaturas.

- aguas arriba del estrangulamiento zona de almacenamiento de los matericlss con orocedencia de aguas arriba (tandencic anastomosada). Es indicado mantener esta capacided
de almacenamiento.

- materiales: arena y cantos rodados (de 40 - 60 cm. de diametro).

- dagradacién de las bermas en ciertos sitios.

- aguas abajo del esirangulamizunto buen enialle.

- ol lecho es estabilizado con taendencia a sinuosidades (bancos arenosos).
materiales: arenas y oiedras (20 - 40 cm. de digmetro).

Sector de mayor sinuosidad.

- Los meandros se aczntlan, ocurren: socavamientos de la: bermas convexas, grandes bancos de arena y nizdras menores de 20 cm.
- al lacho es invadido por materiales arenosos.

- existe tendencia hacia 2l entallado y hacia la retoma de materiales orenosos d= las bermas y de los bancos.

sctor requisre vigilancia y obras de estabilizacién de las bermas céncavas.

Sactor orofundamente entallado (4 - 7 m.) y bien calibrado. , \

- lecho entallado en arcillas compactas, el perfil de las bermas @ menudo arencso o limoso.

- escalones arcillosos al pie de las bermas que les aseguran estabilidad.

- buzna estabilidad del conjunto, algunos sefiales de lenta degradacion de las berias.

- muy pocos materiales aranosos que aparecen en forma de oelicula, cubriendo los 2:calonaniientos arcillosos.

- aguas abajo dal tramo rectilineo, bien entallado en arcilla y que no presenta oroolaiias, el lecho s taoizado oor materiales arenosos
procedentes de aguas arriba.

- mantanar la_estabilidad medionte tratamiento de la degradacion de las bermas. .

—

Sector menos entallado que <l "D". La altura de las bermas s de 2 - 4 m. con tendencia descendiente hacia aguas abajo. Las bermas
son limo - arenosas, relativamante fragiles y al pie de las misnas, no se observan fundaciones arcillosas.
- aguas arriba, se perfilc un sistama meandrico con radio de curvatura débil y marcada tendencia ab entalle. (Los bancos son esca

loncdos y existe socavaiiiznio). A
- . . sl - - - - .
- aguas abajo, existen tranos casi rectilineos de muy ooca sinuosidad. Casi no existen boncos arenosos pero el lecho de aoroxi
madamente 20 m. ds ancho, es lleno de ar:na. Las bermas constituidas oor matzariales limosos y arenosos :on bartantes es
tabl ss.

orotager las bemas céncaves, limitar la carge nrenose, dasarenar =l caoucs.

l. ’
Trawo orécticamente rectilinzo. Bermas de 1,50 m. de alto, fotalmente estabilizadac oor la cobertura vegetal muy denca.
- lecho muy ancho (25 m.), corriente débil.
- gran cantidad de material arznoso en el fondo del cauca (napa profunda y continua) pero <in tendancia a formarse

f
\\

bancos. /
- 3
J

- en lo posible limitar la carga arenosa, desarenar 2| caucs.

Sactor terminel. Uasbordes, seoultedo de las barmas bajo arens.
- aguas arriba las bermas cuentan 1 m. de clto y son oarcialmente cubiertas oor arena, la cual rellena oor
comoleto el lecho.
- se notan cauces antiguos colmatados por matariales arenosos., El couce nuzvo dascribe un meandro
wuy ooco entallado que corta la carretera de oenetracion.
muy abundante aporic horizontal y vertical de materiales arenosos
aguas abojo el curso nuavo dzl rio ocuoa a lo largo de unes centenares de matros el tra
zado del camino de oenectracidn, convirfigndose luego en desparramadero de aguas ¥

y materiales, oarte de los cuales oenetran =n la zona boscosa. = AT (g N
- soluciones nosibles: racortar 2l meandro dirigiendo :l flujo hecia el conal iz- { SOBREELfvALO 2-2'm
quierdo. 4
- la sstabilizacién d: aste szactor nuede resultar muy dificil por causa de ?}
las grandas centidadzs de arena movilizadas. (\
g2\
\-J

CROQUIS N2 2

LEYENDA DE LOS SIMBOLOS
UTILIZACOS

Lecho relleny de materiales arenosos

Desbordamientos y recubrimientos de
las bermas por arena

Camino de penetracion

Estrangulamiento muy nitide del lecho
fluvial

Fuerte encajonamiento del leche fluvial

Tendencic al entalle
sistema reandrico activo)

// Bermas tajas (1.5 m)estiabi'.idud total

«= X1 NN

lecho muy anch

PROYECTO. ING. 5. MAIRE
DIBUJO. R.RODRIGUEZ
ESCALA " 1:25.0C0
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CROQUIS N2 3

LEYENDA

Confluencia de un Caho

Canal de estiaje

Bancos actuales arenas y piedras

Bancos arenosos 10-30 cm sobre piedras y gravas

Sistema de bancos antiguos colonizados por vegetacion

Sistema de bancos antiguos en fase inicial de colonizacion por la vegetacion
Socavamientos muy activos, berma amencozada

Socavamientos menos violentos , bermao algo degradada

oM o~ mtn_bfnm——

Chorreras en la berma en mo_onc de estiaje

IO Canales de crecida, bien marcados

Il Sepultado de la berma por piedras y arenas en crecida
12 Taludes

I3 Bermas estabilizadas por vegetacion

|4 Entalle de un banco,rio abajo al bajar la crecida

|5 Umbral y rumbo de la corriente en estigje

|6 Trazado antiguo, generalmente cubierto de vegetacion
|7 Obstaculo (arboles caidos etc)

I8 Piso arcilloso con canuelas

19 Caminc de acceso

20 Banco escalonado

2| £ strangulamiento del lecho mayor entre dos bermas altas

NOTA.

H Altura de bermas

Hag wooon I 1zquierda

Hd il I I derecha

C LUigmetroc maximo de las piedras
E Numeruv de muestra

REPUBLICA DE VENEZUELA

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION GENERAL DE RECURSOS HIDRAULICOS

DIVISION DE EDAFOLOGIA

PROYECTO: ING® G. MAIRE
CALCULO:

DIBUJO. R A RODRIGUEZ
REVISO: JEAN KIJEWSKI
CONFORMO

CONFORMO

APROBO!

CROQUIS SEMIDETALLADO DE
LA EVOLUCION DEL CAUCE
DEL RIO PAJITAS

{ FECHA: SERIE: TOTAL HOJA N2
JESCALA (S) ' 10,000 TOTAL HOJAS
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playamientos.

Con muy pocas excepciones las curvas se tornan mucho mas parecidas en
tre si aguas abajo del tramo, donde los meandros han sido racortados artifi -
cialmente. Esta homogeneidad confirna, que las arenas del desparramadero
provienen de la socavacién de las orillas por los meandros, socavacidon que
permite que sea retrabajado el material arenoso del cono de deyeccion en el

cual se encaja el rio Pajita.
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iv - COMENTARIO FINAL

A. CONCLUSION

Los materiales reunidos en este Resumen Bibliografico, provienen de di
versas fuentes informativas y engloban pronunciamientos y opiniones expresa=
das por técnicos especializados 2n variadas disciplinas (Geomorfologia, Hidro
logia, Pedologio y otras) .

B rasgo comun que se perfila a través de todas las opiniones expresadas,
radica en la correlacion que se hace a todos los niveles informativos, entre
el piedemonte y su deterioro, como punto de partida y el objetivo clave, el
cual consiste en la conservacion de la capacidad del cauce del rio Escalan-
te como colector principal de drenaje de un area de 3.926 Km2.

B sector del extremo Sur de la planicie de desbordes de la zona, cer-
cana a la carretera Panamericana |lamado “filtro" o de "mitigacién de flujo
y sedimentos”, es sefialado asi mismo a todos los niveles informativos, como
un posible y peligroso puente de interconexién entre los dos problemas y es
de donde arrancan la mayoria de los postulados tendientes a la conservacion
del Status Guo de las explotaciones extensivas que caracterizan actualmenta
este sector y hasta la extonsion de sus limites y garantia de la integridad
de los mismos.

Por otra parte y sin entrar en controversia con los conceptos basicos del
problema, es apremiante hacer resaltar, que algunos de los terrenos engloba
dos por el Sector Filtro, se destacan por su situacion privilegiada (cercanos

a la carretera Panamericana) . Otros cuentan con inversiones y relativamente
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‘ olta densidad de poblacion (Asentamientos del IAN) y finalmente que den -
tro de este sector de aproximadamente 50.000 Ha. de extension, existen ok
gunos lotes de terrenos, cartografiados por los recientes estudios de la CEZA,
cuyo potencial productivo podria ser rehabilitado, hasta para el uso agricola,
mediante control de inundaciones, obras de drenaje, nivelaciéon y otras en=
miendas.

Lo expresado, conlleva a su vez @ formular la cuestién de la posible re
cuperacién de algunos sactores previamente determinados dentro del Sector Fil
tro (aproximadamente 16.400 Ha. de las cuales 8.000 Ha. poseen alto poten
cial productivo). En este particular se enfrentan aparentemente dos corrientes
de opinién; una de las cuales contempla la posibilided del abatimiento de los
. niveles de la mesa de agua y saneamientos del compo mediante construccidn
de colectores abiertos en los subsectores interfluviales (no afectados por la
actuacién de los rios procedentes del piedemonte) y la otra considera con es
tos mismos fines, la rehabilitacién de los cauces de los cursos de agua exis-
tentes (estudio de la dinamica fluvial).

La principal incognita en ambos casos citados y que merece ser bien es
tudiada, es la de determinar las especificas unidades del paisaje, que pueden
ser atravesadas por las obras, sin provocar la siempre posible remocion y mn=
vilizacién de los materiales actuclmente estabilizados y sin que la recupera =
cidén de algunos terrenos tenga un afecto reductor sobre el papel de mitiga -
cién de flujo y sedimentos que guorda todavia el sactor en cuestion.

‘ Es por cierto previsible, que el aporte de datos esperado al concluirse

los estudios encomendados al Departamente de Edafologia de la Region Hidro
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‘ grafica 1, por la Divisién de Edafologia de la Direccién de Informacién Be-
sica (Estudio Agrolégico Semidetallado del Sector Escalante - Zulia, Estudio
Preliminar con fines de Crdenamiento de la Cuenca Alta - Media del rio Es-
calante, Estudio de la Dinédmica Fluvial de los rios de piedemonte), consti -
tuira una base sélida para la cristalizacién de los conceptos y permitira con
cebir y establecer una arménica secuencia de medidas y obras tendientes a

la ordenacién territorial de los sectores problematicos.

Como corolario de & informacién reunida en este Resumen Bibliogréfico,
no esta demas insistir sobre el encadenamiento existente entre los problemas
del piedemonte y los del Sector Sur de la planicie de desborde (filtro ~ mi-
tigacidon - decantacion) y de la posible transmisién de estas probleméticas a
. lo largo del curso madio y bajo del rio Escalanta.

Es preciso también hacer recalcar que la solucién efectiva de la proble-
matica del piedemonte, es una tarea arduc, de larga duracién y posiblemen

te poco popular, sin embargo que se perfila como obligatoria e imperativa ,

si se quiere afrontar y llevar a bien los demas problemas estrechamente rela

cionados.
B. PERSPECTIVAS,
La Divisién de Edaofologia, Direccién de Informacién Basica de la Direc

cion General de Recursos Hidraulicos MOP, ha encargedo al Ing® Jacinto A

bi-Saab Soto, Asesor a nivel Nacional de esta Divisién, para los problemas

de drenaje, de conducir a bien la continuacién de los astudios de la dinami
ca fluvial en la cuenca del rio Escalante para llevarlos a nivel de proyecto.

' B Ing® J. Abi-Saab Soto contaré con la colaboracién de los demas De-

_
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. partamentos de la Regién Hidrografica 1; en este particular es preciso notifi-
car que el Distrito Hidrometereoldgico N° 1 de la Regién antes mencionada,
ya ha cumplido con fecha 6 de septiembre de 1972, con la instalacién de la

estacion fluviogréfica en el tramo medio del cauce del rio Pajita.

JK/lav
CEZA, E Vigia
Noviembre 1972.




