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RESUMEN

En la Gltima centuria, la integracion de cuencas serranas con otras de llanura tuvo fuertes implicancias ambien-
tales. En este trabajo se analiza la evolucién morfohidrolégica del arroyo Las Lajas (procesos-causas-
tendencias), utilizando indicadores morfologicos-morfométricos del canal y valle, extraidos de cartografia de
diferentes afios y relevamiento actual. A principios del siglo XX, el arroyo, con nacientes serrana, semiperma-
nente, descargaba en una depresion periserrana, integrandose al arroyo Santa Catalina durante la década del 50.
Por retroceso y coalescencia de cabeceras de canales efimeros y discontinuos, evoluciond de régimen semiper-
manente-endorreico, con predominio de inundacion-sedimentacion, a permanente-exorreico (régimen dominan-
te) donde prevalece la erosidn-transporte. La migracién de cabeceras se asocia a ciclos himedos (1953-1968,
1972-actualidad) y canalizaciones. La longitud de canal, profundidad del valle, desbordes y cabeceras de retro-
ceso, resultaron indicadores sensibles de los procesos de ajuste. Las obras de mitigacion controlan los procesos
naturales, reduciendo el peligro de erosién y estabilizando el canal.
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ABSTRACT

Integration between mountain and plain basins had strong environmental consequences in the last century. This
paper analyses morphohydrological evolution of Las Lajas stream (processes-cause-tendency) by using
morphological and morphometric indicators for channel and valley obtained from old cartography and present
surveys. In early XX century, the stream began in the mountains, was semipermanent, and ended in a depressed
area. In 50°s decade, it joined Santa Catalina stream, by backward erosion and coalescence of multiple headcuts
of ephemeral and discontinuous courses. The stream evolved from semipermanent and endoreic regime with
flooding-sedimentation processes to permanent-exoreic regime with transport processes. Headcuts migrations
are related to humid periods (1953-1968, 1972- present time) and channelizations. Channel length, valley
depth, flooding, and backward headcuts were most sensitive indicators. Control structures control adjustment
process by stabilizing the stream and reducing erosion hazard.

Keywords: stream, integration, evolution.

49


mailto:ndoffo@exa.unrc.edu.ar

Integracién de Cuencas de Drenaje en Areas de Llanura durante la Ultima Centuria. El Caso del Arroyo Las Lajas, Cordoba, Argentina

INTRODUCCION

Es conocida la respuesta que manifiestan los sistemas
naturales a cambios ambientales, ya sean naturales o
antropicos. Entre ellos, los sistemas fluviales, princi-
palmente los canales aluviales, suelen experimentar
diferentes procesos de ajuste debido a modificaciones
en sus variables de control, como caudal, cantidad y
tipo de sedimentos y gradiente. Estas alteraciones
inciden sobre la geometria de la seccion transversal,
perfil longitudinal y patrén del canal, por lo que estos
parametros morfolégicos resultan diagndsticos de
cambios en la dinamica del canal (erosion o agrada-
cion). El modo con que un canal responde a cambios
en sus variables de control no es uniforme y depende
de su sensibilidad, concebida por Downs y Gregory
(1993) como la relacion entre fuerzas de perturbacion
versus fuerzas de resistencia. Asi, se pueden diferen-
ciar tramos con distinto comportamiento morfodina-
mico y consecuentemente diferentes grados de estabi-
lidad. (Schumm, 1969, 1977, 2005; Gregory, 2006;
Macklin y Lewin, 2008).

En el Sur de la provincia de Cérdoba son numerosas
las contribuciones que abordan distintos aspectos
morfodinamicos de los cursos de la region, todos
ellos en vias de ajuste, y los problemas ambientales
que de ellos se derivan (Blarasin et al., 1994; De-
giovanni et. al., 2005; Degiovanni, 2008). En parti-
cular, los ajustes experimentados por el arroyo Las
Lajas, durante la segunda mitad del siglo XX, han
traido consecuencias nocivas para la infraestructura
instalada, al destruir dos puentes carreteros y uno
ferroviario, aislar importantes sectores rurales, se-
pultar con sedimentos suelos productivos en su
cuenca baja y contribuir a la colmatacién de la de-
presién de Tigre Muerto, area receptora de caracter
regional (Doffo, 2007).

Los cambios operados presentan una marcada varia-
bilidad en espacio y tiempo, dependiendo no sélo de
la posicién en la cuenca, sino del contexto geolégico-
geomorfoldgico, régimen climatico y actividades
humanas. En este trabajo se trata de reconstruir la
evolucion morfohidrolégica y la integracion de la red
de drenaje de la cuenca del arroyo Las Lajas durante
la Gltima centuria y caracterizar los procesos de ajus-
te, sus causas y tendencias.

Caracteristicas generales del &rea de estudio
El &rea de estudio se sitla en el Dpto. Rio Cuarto, al

Sudeste de la provincia de Cérdoba, y comprende el
tramo extraserrano de la cuenca del arroyo Las Lajas
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(540 km?), afluente del arroyo Santa Catalina, que
desagua en los Bafiados del Tigre Muerto (Figura 1).

El clima de la region es Mesotermal Subhimedo-
Humedo, con temperaturas medias del orden de 16,5
°C y precipitaciones medias anuales que varian desde
939,4 mm, en proximidades de las sierras a 856,3 mm
hacia el SE, en todos los casos concentradas en prima-
vera-verano (75-80 %). Las precipitaciones muestran
una tendencia lineal de caracter ascendente desde el
afio 1972, muy marcada a partir de 1998 (hasta 200
mm de incremento - Doffo, 2007) y una alternancia de
ciclos himedos y secos temporalmente coincidentes en
varias series (Vollenwaider — Moldes - Ea. Las Rosas
— Tomaselli - Meinero). Entre los himedos se destacan
los periodos comprendidos entre los afios 1912-1933,
1953-1968, 1972-actualidad vy, entre los secos, 1896-
1911, 1934-1954 y 1969-1971 (Doffo y Bonorino,
2008; Degiovanni et al, 2009).

El arroyo Las Lajas (Figura 1) desarrolla su cuenca
alta sobre rocas de basamento igneo-metamorfico
precAmbrico a paleozoico inferior del extremo
meridional de las Sierras de Comechingones (Sas.
Pampeanas), mientras que en su cuenca media y
baja drena secuencias cuaternarias de la Llanura
Pampeana, con diferente grado de diagénesis. En
el sector pedemontano, el relieve es fuertemente
ondulado debido a la presencia de blogues de ba-
samento cercanos a la superficie apenas cubiertos
por depositos de antiguas bajadas y materiales
loessoides. Hacia el Este, se reconoce una llanura
fluvio-edlica, con paleocanales cubiertos por depo-
sitos eolicos holocenos que, transicionalmente, se
interdigita con la planicie edlica pampeana, carac-
terizada por mantos loéssicos y formas medanosas
con distinto grado de disipacion vy actividad (Dof-
fo, 2007). El area presenta una tecténica de blo-
ques asociados a fallas regionales, entre los que se
destacan la depresién del arroyo Chico y el alto
Santa Catalina-Golf, los cuales controlan la mor-
fodinamica de este curso (Figura 1) y la depresion
de La Olla con menor expresion topogréafica. Va-
rias de estas estructuras tienen probada actividad
neotectdnica y sismica reciente, como la falla de
las Lagunas (Sagripanti, 2006), que se reconoce en
el tramo medio de la cuenca.

En su recorrido (aproximadamente 100 km) este
curso salva un desnivel de 850 m (cota 1250-400
m.s.n.m), de los cuales, 400 m corresponden al tramo
extraserrano (60 km) donde exhibe un gradiente
promedio de 0,6% e importantes variantes morfol6-
gicas en su faja fluvial extraserrana.
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Figura 1. Mapas de ubicacién y geomorfolégico de la cuenca del A° Las Lajas, Provincia de Cérdoba.

Doffo (2007) describe un canal sinuoso, areno gra-
voso, con tendencia a la agradacién hasta el salto La
Carolina (14 m), frente de retroceso que sefiala el
inicio de un tramo muy incidido (hasta 20 m), con
un nivel de terraza, canal de variada sinuosidad y
seccion transversal que desarrolla una importante
Ilanura de inundacion en un valle profundo, donde
son muy relevantes los procesos de evolucion de
laderas, gravitatorios e hidricos. Aguas abajo, en la
depresion del arroyo Chico, la faja fluvial se estre-
cha y se reduce sélo al canal exhibiendo un Unico
frente de retroceso activo (2 m). El dltimo tramo
(sector blogue Santa Catalina-Golf) corresponde a
un canal meandriforme que divaga en un valle evo-
lucionado con 3 niveles de terrazas presumiblemen-
te sintecténicas (Doffo y Bonorino, 2006).
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Hidrologia superficial

El arroyo Las Lajas, de orden 5, es el Unico
colector y soélo recibe al arroyo Chico en la de-
presion homoénima. Posee régimen permanente
en cuenca alta, temporario en la zona periserrana
y nuevamente permanente en cuenca media y
baja. El sector serrano comprende solamente el
8% del area drenada, no obstante define el ca-
racter torrencial que caracteriza a este curso, que
evacua caudales minimos de 0,2-1 m%s y alcan-
za, en crecidas estivales extraordinarias, valores
superiores a los 150 m3/s. Los eventos de mayor
efectividad geomorfologica fueron las crecidas
de 1912, 1918, 1928, 1979, 1983, 1985, (Degio-
vanni, 2008).



Integracién de Cuencas de Drenaje en Areas de Llanura durante la Ultima Centuria. El Caso del Arroyo Las Lajas, Cordoba, Argentina

Intervenciones humanas

Todo el sector extraserrano forma parte del agroe-
cosistema pampeano el cual, en los pasados 50
afios, ha experimentado importantes cambios en el
uso del suelo (mecanizacién-monocultivo-siembra
directa) cuya consecuencia es el aumento en la
escorrentia superficial (Becker, 2006), con marcada
incidencia en el régimen hidroldgico del arroyo.
Siguiendo la expansion de la frontera agricola e
incremento del cultivo de soja, se realizaron inter-
venciones directas en el curso que alteraron su mor-
fologia (longitud de canal, pendiente, seccion trans-
versal), sedimentolégicos (disponibilidad de mate-
rial) e hidrologicos (caudal por trasvases). Entre las
de mayor impacto se destacan:

1- Canalizacion del area de desbordes del arroyo
Las Lajas en la depresion del arroyo Chico, a me-
diados de la década del ’50, hacia el arroyo homo-
nimo y finalmente hacia el Santa Catalina. Para la
misma época y por razones similares comenz6 el
drenaje artificial de los Bafiados del Tigre Muerto,
nivel de base regional.

2- Canalizacion del arroyo Chico hacia el arroyo
Las Lajas, en sector puente ruta Nac. 35, por la
obstruccion que se generara por la crecida de este
altimo en 1979 y recanalizacion 4 km aguas arriba
en el 2005, por severos problemas erosivos.

3- Control de cabecera de retroceso en salto La
Carolina obra inaugurada en 2008, esta intervencion
no se efectud en el frente natural, sino en una traza
de bypass al curso original.

4- La puesta en funcionamiento (2007) de la Presa
Las Lajas situada en el sector serrano, regula los
caudales provenientes de la cuenca alta.

METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos propuestos se analiza la
variabilidad de diferentes aspectos del canal, como:
longitud, disefio en planta, sinuosidad, ancho, pro-
fundidad, presencia de cabeceras de retroceso y
algunos rasgos del valle, entre ellos, dimensiones,
desbordes, areas sedimentadas, llanura de inunda-
cion, niveles de terrazas, etc., a partir de documen-
tacion cartogréafica y fotografias aéreas de diferentes
afios, complementando con relevamiento de campo
en los Gltimos afios. Se utilizaron: el plano general,
mapa hidrografico y mapa catastral de la provincia
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de Cordoba elaborados por Brackebusch (1883),
Rios y Achaval (1906) y Direccion Provincial de
Catastro (1924), respectivamente; hojas topografi-
cas del Instituto Geografico Militar escala
1:250.000 (1953) y 1:50.000 (1963); fotografias
aéreas a diversas escalas correspondientes a los afios
1963, 1970, 1989 e imagenes satelitales en soporte
digital de diferentes afios.

Los parametros seleccionados son medidos, utili-
zando metodologia convencional, en 4 tramos de
canal, los cuales fueron definidos con criterio
geolégico y morfohidrologico tomando como
punto de partida la cartografia de fines de siglo
XIX. Las caracteristicas de los mismos se deta-
llan méas adelante.

La profundizacién del canal surgié de la comparacién
de las cotas del canal extraidas de las hojas topografi-
cas (escala 1:50.000, IGM, 1963) con las obtenidas
con GPS referencial en 2003 (Doffo, 2007).

El andlisis de los mecanismos de extension e integra-
cion de canales se apoy6 en los criterios de Bull
(1997) para canales efimeros y discontinuos, andlogos
a cursos profundos y perennes de Packard (1974).

EVOLUCION MORFOHIDROLOGICA
Anélisis de los procesos involucrados

Se definieron 4 sectores de la actual cuenca (Figura
2) para efectuar el seguimiento de los indicadores
seleccionados (Tabla 1).

1) Sector planicie fluvio edlica, entre el sector se-
rrano y la depresion tectnica de La Olla (antigua
zona de descarga). Régimen semipermanente domi-
nante.

2) Tramos de canal discontinuos, localizados en
paleocanales de la planicie fluvio-edlica, que se
extienden desde la depresion de la Olla hasta la del
Chico. Régimen efimero.

3) El sistema de drenaje en la depresion del arroyo
Chico. Régimen permanente.

4) Tramo que discurre por el bloque de Santa Cata-
lina-Golf, de régimen permanente.

Finalmente se relacionan los cambios morfologicos
e hidrologicos observados con las variables de con-
trol (naturales y antrdpicas) y se establecen las ten-
dencias de cambios.
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Figura 2. Comparacion de distintos estadios evolutivos para los cuatro tramos definidos en el Arroyo Las Lajas entre 1883 y 2010.

Tabla 1. Variabilidad de los indicadores morfohidrolégicos entre 1883-2010, para cada tramo de canal.

Sector . Arios
de la Ir}d:ﬁ{:\jdo:e’es mor-
cuenca ohidroldgicos 1883-1924 1963 1970 1989 2010
Longitud (km) 18 15 15 14,2 14,2
Variable Variable Variable Variable
Ancho (m) : 2-7 2-7 2-7 2-7
S Profundidad de valle Caqa! bien Poco profundo Més pro- Mas pro- Més profun-
[ definido
© (m) Caftada de fundo fundo do
3 Cabeceras de retroce- I(a Paia ) 1 -tramo 1 -tramo )
£ 50 a4, final final
< Disefio de canal- Canada} de
= Sinuosidad (S) Las Lajas) S$=1,10 S=1,10 S=117 S=1,13
= con zona de - -
] Terrazas descarga en 1-Tercio 1-Tercio 1-Tramo 1-Tramo
< 2 superior superior completo completo
o la depresion - -
S de La Olla Importantes, Moderados Confinados | Confinados a
] - . .
o Desbordes-derrames finales del sector me- aespiras de | espiras de
tramo dio meandros meandros
Réaimen Permanente- Permanente- | Permanente- | Permanente- | Permanente-
Y temporario temporario temporario | temporario temporario
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Tabla 1. Variabilidad de los indicadores morfohidrolégicos entre 1883-2010, para cada tramo de canal (continuacién).

Sggtl(;r Indicadores mor- Afos
cuenca fohidroldgicos 1883-1924 1963 1970 1989 2010
13 15,5 36,30 37,30
Longitud (km) (tramo con (tramo con (tramo casi (tramo com-
canal) canal) completo) pleto)
,(Ars)cho medio canal Bajos inun- 8-12 8-16 716 8-16
) dables, par- 1522 15-22
o Profundidad de valle cialmente 6 extremos 7 extremos
S (m) conectados 3 centro 3 centro (tramo (tramo com-
@ ' completo) pleto)
S que desagua-
. Cabeceras de retroce- 1 1
S ban en even- 5 4
2 S0 tos importan- (16 m) (16 m)
] Disefio de canal Secuencia . S$=1,18 S$=1,20
tesen la Secuencia
Terrazas depresion del frentes retro- de tramos 1 1
Desbordes-d Chico (rzggfcfc?:r?;mes agradacion-
eshordes-derrames degradacion - -
entrelazado
Régimen Dominante Efimero- Efimero- Permanente | Permanente
temporario temporario
11 14 18 18 18
- (estimado de (incremento (extension (d(_ascone- (conexion
8 Longitud (km) . - . xion A° S
2 cartqgrafla por c._atpahza— aguas arri- Chico art_|f|C|aI A
g antigua) cién) ba) 1979) Chico, 2007)
= -
Ct> Ancho medio canal 5.7 5.7 5.7 5.7
s |[m
o] 15
2 Profund. de valle (m) 3-5 6 6 (tercio sup. e
2 inferior)
e Cabeceras de retroce- 1-(2,5m), 1 - desplazo
o - No .
8 S0 tramo final | 1,5 km ag.arr.
CL) Sinuosidad (S) A° Corralito 1,01 1,01 1,05 1,08
5 Terrazas (ant. aLas - - - -
& Lajas) que Ext Moderada Sélo en
Desbordes—derrames xtensa area . -
confluye en area 1979
Régimen el arroyo Permanente Permanente | Permanente | Permanente
_ Longitud (km) Santa Catali- 8,6 8,6 8,6 8,5
g Ancho med canal (m) | na 6-7 6-7 6-7 6-7
s Profun de valle profundo > profund > profund > profund
£ = [ Cabeceras de retroce- ) ) ) )
qa g S0
23 Disefio de canal (S) 1,40 1,40 1,40 1,38
< £ | Terrazas 2 2 2 2
v Desbordes_derrames en espiras de en espiras en espiras en espiras de
§ meandro de meandro | de meandro meandro
Régimen Permanente Permanente Permanente | Permanente | Permanente

En el primer sector los cambios fueron minimos
(Figura 2) tanto en el disefio en planta como sec-
cion transversal del canal y sélo se ha registrado
un proceso de incision moderado a partir de me-
diados de la década del *60, que implico la pro-
gresiva desaparicion de los sectores de desbordes
(Figura 2c). El régimen hidroldgico se mantiene
semipermanente por lo que el tramo preserva su
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caracter agradacional, s6lo algo més confinado al
canal y llanura de inundacién, ambientes estabili-
zados por una abundante vegetacion riberefia. La
longitud de canal con estas caracteristicas se
redujo a expensas de la migracién de ondas de
erosion remontante, desde la depresion de la Olla
hasta el frente de retroceso del salto La Carolina
(Figuras 2c y d).
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El sector intermedio es el de mayor variabilidad. La
sucesion de canales discontinuos y efimeros prece-
didos por cinco frentes de retroceso de altura inter-
media (Figura 2b), evolucion6 por medio de coales-
cencia de estas cabeceras (Bull, 1997; Figura 3), a
un Unico canal profundizado (10 a 15 m) y sinuoso
(1,20), donde desaparecieron, a excepcion de un
reducido sector, los canales someros y las areas de
derrames asociadas. Este proceso de incision, muy
marcado ya en las fotografias de 1989 (Figura 2c),
gener6 un valle profundo, con barrancas de hasta 22
m, cuya evolucion (caidas, vuelcos, sufusion y ero-
sion hidrica), constituyen una nueva e importante
fuente de sedimentos y promueven procesos de
agradacion y posterior estabilizacion de las marge-
nes del valle. Otra consecuencia relevante de la
profundizacion es la extension aguas arriba del
régimen permanente por aporte freatico (Figuras 2c
y d), lo cual promueve el desarrollo de vegetacion
en margenes y llanura de inundacién, aumentando
la rugosidad hidraulica y promoviendo la agrada-
cion en la llanura de inundacion. Tras el paso de la
onda de retroceso mayor el canal increment6 su
sinuosidad levemente, se generd un nivel de terraza
y en la actualidad discurre en un valle ensanchado
con marcada estabilidad morfoldgica.

[1_4 1.1 MJ 08 10,9110 lu 11 10 | 0.8 I 09

Relaciones entre potencia y resistencia de canal

Puntos de interseccién ~—

Elementos de patrones de cana valle abajo

H-Cabecera de canal C-Canal sinuoso Incidido en el valle
B-Canal entrelazado DS-Flujo mantiforme divergente
CS-Flujo mantiforme encauzado

Figura 3. Diagrama en planta y perfil longitudinal de secuen-
cia de patrones de canal efimeros y discontinuos (Bull, 1997).

En la depresion del arroyo Chico, la dindmica del
canal manifiesta cambios muy importantes, ya que
este sector paso de ambiente receptor de sedimentos
a uno con dominio de transporte. Los sucesivos
ciclos de desbordes y sedimentacién provenientes
de la integracion hidroldgica en eventos de tormen-
tas importantes de la cuenca de Las Lajas (naciente
serrana) con la Cafiada de la Paja (Figura 2a) y
posterior canalizacion (década del 50) con el arroyo
Chico-Santa Catalina, acelerd la migracion de una
onda de erosion retrocedente (Figura 2b). Este pro-
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ceso, con algunos cambios de ritmo, continla en la
actualidad, ya que la desconexién por aluviona-
miento con el arroyo Chico en 1979 y posterior
canalizacién, nunca implicd cambios en el nivel de
referencia del arroyo Santa Catalina. La sinuosidad
se mantiene baja (1,01; 1,05y 1,08) y el segmento
de canal cambié de somero, dominado por desbhor-
des y sedimentacion, a un canal moderadamente
profundizado, confinando los episodios de crecidas
a la faja fluvial (Figuras 2c y d).

ANALISIS DE LAS CAUSAS

Confrontando la magnitud y distribucion espacio-
temporal de los procesos de integracion analizados,
con las variaciones climaticas registradas en el siglo
pasado y las intervenciones humanas en la red de
drenaje que se llevaron a cabo durante ese periodo,
revela notoriamente que los cambios morfohidrol6-
gicos descriptos se vinculan fundamentalmente a
modificaciones del perfil longitudinal (conexiones
por canalizaciones), como el incremento de caudal.
Las intervenciones antropicas en las areas de inter-
fluvios y, fundamentalmente, las directas en el curso
han iniciado y/o potenciado los procesos de ajuste
en el sistema fluvial. Las sucesivas alteraciones de
la cota del lecho y del nivel de base en la depresién
del arroyo Chico y Tigre Muerto, sumadas a cone-
xiones menores en la antigua Cafiada de la Paja, han
incrementado el gradiente del perfil longitudinal y
disparado ondas de erosion retrocedente.

El aumento del caudal estd marcadamente relacio-
nado a ciclos humedos donde las precipitaciones,
muy superiores a la media, generan importantes
excesos hidricos y un marcado ascenso del nivel
freatico. Los periodos himedos 1953-1968 y 1972-
actualidad son los més relevantes por la magnitud
de los cambios asociados. El primero de ellos,
debido a la magnitud de las areas afectadas por
desbordes, motivé la conexion artificial con el
arroyo Chico-Santa Catalina y el segundo, espe-
cialmente las crecidas de 1979, 1983 y 1985, oca-
siond la maxima tasa de incision y erosion retroce-
dente de la centuria, provocando los mayores cam-
bios morfo-hidroldgicos.

A pesar que la regién registra actividad tectonica
cuaternaria (Sagripanti, 2006), esta no resulta rele-
vante para explicar los procesos de ajuste detecta-
dos, no obstante condiciona el caracter y localiza-
cién de los procesos fluviales (depresion del arroyo
Chico y blogue Santa Catalina-Golf).
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Tendencias de cambio

Si bien el arroyo Las Lajas es un curso en vias de
ajuste, con dos cabeceras de retroceso activas loca-
lizadas en cuenca media y baja, es posible sefialar
diferentes grados de peligro de incision, inestabili-
dad de laderas y posterior divagacion.

No obstante, dos obras mitigan esta tendencia. La
mas importante es la presa Las Lajas, que actla
como reguladora de caudales de crecida y disminu-
ye marcadamente la amenaza, ya que los eventos
de mayor peligrosidad se asocian a crecidas gene-
radas por lluvias serranas. En segundo término, la
realizacion de una obra de control de erosién en la
cabecera de retroceso mayor, situada proxima al
paraje La Carolina, también disminuye la suscepti-
bilidad del sitio y por lo tanto la peligrosidad. La
efectividad de esta obra esta reforzada por la cons-
truccion de la presa Las Lajas, ya que la cabecera
natural (15 m) esta desprotegida y si la derivacion
del canal fuera superada en un evento de crecida
importante ésta se activaria. No se esperan mayores
cambios en el Sector 1.

Se supone que el frente de retroceso situado aguas
arriba de la Ruta 35, continte activo ya que el arro-
yo Las Lajas tiene un area de aporte considerable en
la zona de llanura, pero por su escasa magnitud (2
m) se le asigna baja peligrosidad (Sector 3). Por su
parte, no son esperables nuevas ondas de incision a
partir del arroyo Santa Catalina, ya que desde 2004,
estd en operacion la Presa Tigre Muerto en su zona
de descarga, por lo que en el Sector 4 no se prevén
mayores cambios.

Los sectores de valle ya ajustados del Sector 2,
presentan un grado de estabilidad elevado, los talu-
des estan evolucionados y se ha desarrollado una
extensa llanura de inundacion.

CONCLUSIONES

Aunque no fueron analizados en este trabajo, hay
antecedentes (Doffo, 2007) que indican que la red
serrana no presenta mayores cambios, a pesar de
existir registros de incision en la tltima centuria. En
contraposicion, para el mismo periodo, las modifi-
caciones son muy notorias en el &rea de llanura, en
respuesta principalmente a variaciones en el régi-
men de precipitaciones y actividad humana. Como
resultado dos cuencas de drenaje (Las Lajas-Cafiada
de la Paja y Corralito-Arroyo Chico) se integraron
en una cuenca uUnica, incrementando area drenada,
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longitud de canal, caudal liquido y s6lido y morfo-
logia del canal.

La extension del canal se efectud por crecimiento
aguas abajo y erosién retrocedente de canales
discontinuos localizados en bajos, correspondien-
tes a paleocanales del Pleistoceno. Las tasas de
retroceso son variables, no sélo en funcién del
caudal, sino de la litologia.

Los indicadores morfométricos que mejor describen
el proceso son la profundidad del valle, los rasgos
de desbordes y las cabeceras de retroceso, mientras
que la sinuosidad exhibe una escasa variabilidad, en
algunos tramos por variaciones minimas en los
factores de control (Sector 1) y en otros, por perma-
necer los canales aun desajustados (Sector 3).

El proceso de ajuste natural estd controlado por
obras de mitigacion por lo que el peligro de erosion
esta muy atenuado y se observa una tendencia a la
estabilizacion de las condiciones actuales.
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