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INTRODUCCION

El rio Grande a lo largo de su recorrido en la Quebrada de Humahuaca se caracteriza por un
comportamiento muy particular desde el punto de vista morfogenético con variaciones en su
perfil longitudinal y transversal.

A causa de tales modificaciones se observan las consecuencias en la erosiéon de margenes y
por ello dafios a diferentes obras de infraestructura, inundacion y pérdidas de areas dedicadas
a tareas agricolas, por este motivo se construyen obras destinadas a controlar y evitar los
efectos negativos mencionados.

No obstante las inversiones que se realizan en forma sistematica en los mismos lugares con
erogaciones importantes, no se logran los resultados perseguidos.

Si bien es cierto, que en los 180 Km. del rio Grande a lo largo de su recorrido por la Quebrada
de Humahuaca, se encuentran diferentes sectores criticos con respecto al comportamiento del
mismo en este estudio serdn analizados en forma especifica dos casos puntuales
correspondiente al tramo de la confluencia del Huasamayo con el colector principal y la zona
conocida como Quebrada de Trancas.

En ambos casos se construyeron defensas utilizando para tal fin diferentes disefios y
materiales las que no resultaron ser las mas adecuadas atento a que el emplazamiento de las
mismas no contempla problemas criticos en el comportamiento del rio Grande, ademas en uno
de los ejemplos considerados es fundamental destacar que el disefio de la proteccion
construida, genera un efecto negativo en la margen opuesta y a la vez una inversiéon mayor
como consecuencia del criterio adoptado con el agravante de que no cumplen con su
cometido.

CONSIDERACIONES GENERALES

Ubicacion del Area de Trabajo

Los dos casos considerados en este analisis se ubican en lo que se podria considerar como el
tramo medio de la Quebrada de Humahuaca, emplazada al noreste de la provincia de Jujuy
(Figura 1).

Se accede a la zona de estudio durante todo el afio utilizando la ruta nacional N° 9 que puede
tener cortes breves como consecuencia del material que se deposita sobre la misma en los
meses de verano por lo procesos gravitacionales, en particular los flujos densos.
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Comportamiento Morfodinamico del rio Grande

Previo al analisis de situacion para los dos sectores considerados en este estudio es
conveniente hacer un andlisis preliminar relacionado con lo que debe ser considerado como
un grave problema en el rio Grande, el aluvionamiento (Rivelli, 1999).
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Figura 1.- Zona de Estudio

Si bien es cierto que dicho fendmeno no es objeto de este andlisis, no puede ser obviado
atento a la importancia que reviste y a la vez la incidencia que tiene en la mayor parte del rio
Grande fundamentalmente en las obras de proteccion construidas a lo largo del mismo.
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La problematica del aluvionamiento en el rio Grande ya fue expuesta en otras oportunidades y
se trabaja en lo relacionado con la misma a fin de obtener mayor informacion y en base a ello
iniciar acciones en breve.

Como consecuencia del aluvionamiento segin lo observado en los tltimos afios las obras de
proteccion construidas en las margenes del rio Grande, sobre todo las correspondientes a la
derecha, se ven seriamente afectadas

ANALISIS DE LAS OBRAS PARA PROTECCION

Si bien es cierto que en el rio Grande a lo largo de su recorrido por la Quebrada de
Humahuaca se construyeron durante los Gltimos afios diversas defensas, en este estudio se
consideraran unicamente las protecciones que se encuentran ubicadas en la margen destinada
a proteger la ruta nacional, realizadas con diferentes materiales y distintos disefios.

Las defensas ubicadas en la zona de Tilcara, muros marginales construidos en hormigoéon
armado, se ejecutaron con la intencion de evitar el desborde del rio Grande y por ello el corte
de la ruta nacional.

No obstante las consultas realizadas resulté imposible obtener informacion relacionada con el
costo de estas defensas en relacion con las de piedra embolsada las cuales resultan ser mas
economicas y efectivas, como asi también ocasionan un menor impacto y una integracion mas
rapida con el medio (Rivelli, 2003).

Dicha obra se realizé sobre el muro preexistente debido a que el mismo como consecuencia
del aluvionamiento habia perdido en algunos tramos un 40 — 50% de su altura util. Para el
aumento de altura de esta defensa marginal emplazada en las proximidades de la
desembocadura del rio Huasamayo en el Grande, no se contemplaron aspectos fundamentales
relacionados con la morfogénesis del sector.

Es conveniente destacar que el muro basal sobre el cual se construyo el nuevo, estaba
asentado sobre una obra similar anulada por la acumulacion de sedimento.

En primer lugar lo inherente a los fujos densos que se desplazan a lo largo del Huasamayo
para depositar su carga en el rio Grande, al cual lo obstruyen formando un cierre temporal y
con ello un importante cuerpo de agua que favorece la acumulacion de sedimentos y aumento
de cota en el lecho lo que facilita el ingreso del agua a la ruta.

Tampoco se considerd para la construccion de este muro lo relacionado con la desembocadura
en la margen derecha del rio Grande de un arroyo pequefio para lo cual se dejoé un espacio sin
proteccion, precisamente por donde el agua acumulada, al obstruirse el colector principal,
aprovecha para ingresar a la ruta.

Sin lugar a dudas, en este caso para el disefio de las defensas no se contemplaron aspectos
fundamentales que hacen al comportamiento del rio Grande en si y en todo lo que se refiere a
la morfogénesis del lugar, en especial los flujos densos.
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El segundo caso considerado en este analisis, corresponde a la serie de espigones también
emplazados en la margen derecha del rio Grande para, supuestamente proteger la ruta.

En esta area, ubicada en las proximidades de la Quebrada de Trancas se construyeron
espigones utilizando el clasico método de piedra embolsada, en nimero elevado que podria
haberse reemplazado con un muro marginal recurriendo a la misma alternativa y a causa de
ello el ahorro significativo en la inversion realizada.

Tampoco para las protecciones en esta area se considerd el problema del aluvionamiento,
critico atento a los niveles en que se encuentran los terrenos utilizados para la agricultura en
los campos ubicados en la margen opuesta.

El disefio utilizado no solo implica mayores costos sino también un alto impacto en la margen
izquierda atento a los efectos negativos que ocasionan durante el periodo de crecidas por el
desvio del escurrimiento hacia los campos de cultivo.

Para este caso hubiese sido mas apropiada una defensa marginal con un muro adecuado que
no implique tanto volumen de obra y a la vez reduciria sustancialmente el impacto negativo
en la margen opuesta.

CONCLUSIONES

1. El disefio de las obras para proteccion debe contemplar no solo la situacion puntual,
sino también la problematica general del rio.

2. En el rio Grande el mayor problema a considerar para los proyectos de defensas es el
aluvionamiento.

3. Las obras flexibles de proteccion con un menor costo frente a las rigidas, demostraron
un mejor comportamiento.
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