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I = INTRCDUCCION

El presente ftrabajo fue realizado por Convenio entre el Goﬁ/
bierno de la Provincia de Corrientes y la Universidsd Yacional del wor
deste (Anexo I) bajo la direccién del Ing. Eliseo Popolizio, y con la/
participacién de laz profesora Pilar Yolanda Serra, Ing. Arturo Alfredo
Borfitz y el senor Ramén stilio Bobadilla, en el Centro de QJeociencias
Apliczdes dependiente de la Facultad de Humanidades y de la Facultad /
de Irgenierfia de la Universidad Facional del Nordeste.

Loe objetivos especificos del mismo fueron los siguientes;

a) Analizar la informacién existente y realizar trabajos/
de campaifia y gabinete con miras @ establecer las causales de la situa=—
cién planteada y en lo posible su grado de zeneralizacién en las Tibe
ras correntinas,

b) Froponer soluciones alternativas y jurisdiccién(es) //
resrectiva(s).

c) Delimitar los pardmetros referenciales para el llamado
a licitacién, a locaci6n de obras y/c servicios para encarsr el proble
ma de la erosién de riberas en lLgvalle,

d) Elaborar las bases para instrumentar un programa inter
sectorial que contemple todos los aspectos de defensa de riberas, an-/
tes y a posteriori de la construccién de las obras del Parané Medio, y
la participacién de Instituciones y/u Organismos competentes.,

Los motivos que llevaron a realizar este trabajo son el re-/
sultado de la inguietud de los pobladores de la localidad de Lavalle,/
donde los problemas de erosién de riberas se han venido detectando des
de los origencs de la poblacién (1863) y aparentemente se han acentua-
do en los dltimos tiempos.

Si bien los desplomes y deslizamientos en las riberas corren

tinas del rfo Parani son bastante generalizados, 10s que se producen /
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en la localidad de Lavalle (Fig, 1) constituyen una situacién psrticu=
lar, como consecusncia de la singularided geomorfolégica del sitio en/
el cual se encuentra emplazada la misma.

Las caracteristicas geolégicas y la accién dindmica del cur—
80 se combinan de distintas meneras a lo largo de la ribera correntina,
y las futuras obras de embalse propuestas sobre el Parané Medio intro-
ducirédn una nueva variable, que podrfa influir en la estabilidad de //
las laderss. Por lo antedicho, se creyS conveniente analizar los fac—
tcres condicionantes de los desplomes, deslizamientos y otros tipos de
movimientos colectivos g,e afectan a las barrancas, a fin de elaborar/
las bases para instrumentar un programa intersectorial que contemple /

el estudio de todos los aspectos vinculados a la defensa de riberas.

II = CONSIIERACIONES FRELIMIWNARES

Con frecuencia, los problemas vinculados a los movimientos /
colectivos que han tenido y tienen luger en lss besrrancas de la ribera
correntina, han sido atribuidos exclusivamente a la accién hidrica del
curso. Sin embargo, la marcada diferencia de estilo de estos procesos,
su frecuencia y velocidad, indican a las cleras nue fasctowes geolégi-/
cos, ceomorfolbgicos y de estabilidad de taludes constituyen la causa/
de la diferenciacién. Tor esa razén, el endéilisis del problema fue rea
lizado siguiendo 2 lineamientos; por un lado se traté de detectar, a /
trav€s de la informacién existente, alguna de las singularidades de la
dindmica fluvial, y por otro, los factores geolbgicos, geomorfoldzicos
7 aquéllos vinculados a laz mecédnica de suelos, que favorecen y dife-—/
renciasn los movimientos colectivos.

a - plgunos aspectos de la geomorfolcgia fluvial:

Ll rfo Parand, aguss zbajo de Confluencia, se desplaza dentro
de un vzlle poligen€¢tico cuya evolucién geomorfollgica no es conocida/

con exactitud. No obstznte, de 1z informacibn existente, de l2s obser
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vaciones de campafia, del andlisis de las fotografias aéreas y satelita
rias, se puede sacar algunas conclusiones,

El valle mayor parece corresponder a una fosa tecténioca sub-
meridional con lineamientos internos de rumbo muy diverso, lo que im-/
plice una alta complejidad tecténica, como consecuencia de la intersec
cién de 2 dominios geotecténicos diferentes situados a ambos lados de/
la misma.

La influencia tectdnica en el valle del Parané fue menciona—
da con anterioridad por varios autorves (Bonarelli, G. (1), Castellanos,
A. (3), Pasotti, P. (13), y Popolizio, E. (16,21,24)).

Todo parece indicar que dicha fosa se ha ido ensanchando oro
gresivamente como consecusncia de hundimientos y basculamientos de blo
ques, orientados con rumbo submeridiano.

Popolizio, E. (17,25) retomando ideas anteriores y sobre la/
base de observaciones de campafia y fotografias aéreas, establece que,/
inicialmente, el valle fue recorrido por el rfo Paraguay que se despla
zaba paralelo a si mismo, siguiendo el lineamiento de los blogues men
‘cionados. Fig. 2 y 3.

En algunos sectores todavia se puede reconocer esos antiguos
valles del Paraguay, como ocurre por detrds de la ciudad de Goya, ¥y ha
cia el sur hasta la localidad de £squina en un sector situado entre la
barranca oriental del valle mayor j una lomada arenosa que corre para-—
lela a la misma en la planicie aluvial. Fig. 2 3 3.

Aparentemente, esos blogues submeridionales estarfian bascu~/
lados hacia el Lste y se prolongarian incluso fusra del valle, como lo
destaca Cooo, L.A. (4) en su informe geolégico al referirse al sector/
comprendido en Las Hojas, Paso Santa Rosa, Alejandra y Esquina.

Algunas observaciones de la morfologfa del valle y los estu-

dios realizados en los Bajos Submeridionales (Popolizio, E. (24)) y //



las observacionss de Manzy y Fritzchy (11) parecen indicar qus hacia /
el lado santafesino los blogues bascularon hacia el Ceste.

Otros indicios wvinoulados a los paleocauces del Paraguay pue
den encontrarse en el trabajo de Canoba, C. y Popolizio, E. (19), lo /
cual fue confirmado cuando se realizaron las perforaciones y los perfi
les geolégicos del Pte, General Belgrano (28).

El rio Pprand, apsrentemente fue tomando contecto con el Pa-
raguay en sitios cada vez més al norte hasta llegar & su posicién ac-/
tual - Popolizio, E. (16,17,25).

A los fines de este estudio es importante destacar que el pa
leovalle del Paraguay que corre por detrds de la ciuded de Goya, ¥ al/
cual hemos hecho referencia, fue el que labré la barranca oriental del
valle mayor del rio Parand actual.

Dicha barranca, por lo antedicho, corre muy alejada del rio/
desde Esquina hasta Goya y se continfia atravesando la localidsd de La-
valle hesta tomar contacto con el rfo. La misma se traduce en un fuer
te quiebre de pendiente que es fécilmente reconocible en el terreno y/
todo parece indicar que estd condicionado a un lineamiento tecténico.

Una situacién semejante ocurre desde €l norte de Bella Vista
hasts unos 50 km al NE, donde el rfo vuelve a alejarse de la barranca/
oriental, la cual, por un largo trecho sigue un lineamiento con rumbo/
NNE que se prolonga @& través de la planicie zluvial. Fig. 1.

Sugestivamente, el perfil de la barranca entre Bella Vista y
Lavalle, gue a primera vista parece ondulado por accién fluvial, en //
realided estd condicionado por la combinacién de linezmientos N-S con/
otros de igual rumbo que el mencionado para el M de Bella Vista.

Lo antedicho tiene 2 consecuencias importantes; la primera /
es que ello podrfa significar una fosa de tivo rift y la segunda, que/

las curvaturas de las barrancas tendrian algin condicionamiento tecté—



nico,

La complejidad de este sector del valle del Parané aumenta//
como consecuencia de gue durante el tiempo de su gestacién se alterna=-
ron condiciones morfo-climéticas muy diferentes, que deben haber modi-
ficado totslmente la dindmica fluvial (Popolizio, E. (23)).

Es evidente que el valle presenta un paleomodelo de condicio
nes semidridas probablemente snastomossdo,sobre el cusl se esté impo-/
niendo la morfodindmice actual con fendencis & la meandrificacibn. &n
resumen, la zlternancia de los sistemas morfogenéticos (y morfcdinémi-
cos), superpuestos a la influencia de la neotecténica (que no ha cesa-
do), de por sf determina un muy alto grado de complejidad y un modelo/
que en conjunto podria denominarse laberintico, dentro del cual y a un
nivel mds bajo se explaya el valle menor,

Si consideramos las caracteristicas de este Gltimo, podemos/
ver gue tampoco se presentan a través de un modelo simple por razones/
que no se conocen en su totalidad y que requerirfan un estudio mucho /
més profundo y detallado.

Al sur de Confluencis, Popolizio, E.(16,25) ha descripto un/
fenémeno de oscilacién amortiguado, como consecuencia del encuentro //
del rfo Parand y del rio rFaraguay con valores de turbidez totalmente /
diferentes, lo cual origina un estado de rfo doble y explica la morfo=-
logia de brazos e islas hasta algunos km al S de Empedrado.(Fig.4 )e .

Sin embargo, aguas abajo el rfo vuelve a adquisir la particu
laridad de presentar dos canales profundos como se puede observar en /
las Fig. 5 y 6, sin que puedaz asignérsele la misma causa.

El trabajo de Parody, H. y Estruco, J.(12) permite inferir /
aproximadamente cudl es la dindmica que lleva a la formacién de 2 cana
les en el rio, los cuales se entrecruzan a lo largo de su recorrido pa

sando alternativamente de principal a secundario. La caracteristica /



del primero estd dada por su mayor profundidad, mientras que la del se
gundo, por su paulatino embancamiento, transformdndose, a medida que /
pasa el tiempo en un sector de muy escasa profundidad.

Ambos estados son atravesados una y otra vez por cada tramo/
del rio, de modo tsl que en sucesién ininterrumpida y més o menos se=-
cusncisl, un canal principal pess & secunderio y viceversa, déndose a
s una repeticién de situaciones no s6lo en forma lateral, sino tam=//
bién con un sentido de migracidn azuas abajo.

Evidentemente, estos procesos constituyen otro rasgo de mor—
fodindmica fluvial del Parand, que habria cue estudiar con 1la oomple-/
mentacién de modelos fisicos y/o mateméticos.

Las cartas batimétricas estudiadas, y analizadas muestran //
muy claramente esta reslidad del doble (6 triple) canal. (Ver los per
files de las Fig. 5y 6)s En ellos estd representado €l canal de nave
gacién (que induiablemente va en forma preferencial por la parte més /
profunda) aungue en zlgunos sectores ocurran que fuera del canal sxis-
tan bajoe de merores profundidades.

Aparertemente esta situacidén locsl se da cusnio ambos canag—
les del mismo sector estén en la transicién de princinzl a secu.ndario/'
y viceversa, § sea que ambas comparten m4s o menos las mismas caracte~—
risticas, nero con tendencias opusstas,

Tanbién sucede que los dos canales en zlgunos sectores se a-
proximan hasta determinar un fnico canal, lo que podriz suponer puntos
nodales més o menos fijos o eventualmente desplazables en tiampos ae o=
16gicos. Sin embarge, el estudio detallado de la informacién disponi-
ble parece indicar que lo antedicho no pass de ser mis cue una primera
aproximacién, porqus Se presentan algunas sincularicades jue quisiéra-—
rzos destacar.

En primer lugar existen 2 zonas: Una al sur de Empedrado, y/



otra al sur de Lagvalle, en las cuales el rio sufre una profunda infle-
xién girando rdpidamente hacias el oeste, lo cual de ninguna manera pue
de ser explicado exclusivamente por un proceso de dinédmica fluvial.

En segundo lugar, el valle menor no presenta ancho uniforme,
8ino que en algunos sectores se amplia incluyendo gran némero de islas,
¥y en otras se estrecha hasta unas cinco veces menos de su ancho méximo.

En tercer lugar, desde unos km al norte hasts las proximida-
des de Lavalle, el canal parece estar condicionado por algln lineamien
to tectdnico.

Como resultado de lo antedicho, es fdcil verificar que el rfo
Parsnd en est- wector de su recorrido puede ser considerado como curso
de lecho mévil, lo gue implica modificaciones en los canales princija-—
les, en la morfologia de dstos y en su capacidad erosiva a nivel de ri
beras. El continuo movimiento de los canales lleva implfcita una movi
lizacién de los sedimentos de fondo y de las &rees emergidas, con lo /
cual profundiza algunos sectores y deposita en otros, formando bancos,
islas y playas, en un continuo cambio de su fisonomiz fluvial.

Ese movimiento ondulztorio de los canzles, lleva a la corriem
te a enfrentar las riberas con un &ngulo de incidencia cambiante en el
tizmpo y frecuentemente, el fenbémeno de erosidn que ellass sufren se a—
tribuye cesi exclusivamente a la accién fluvial. Si bien es cierto //
que e€lla constituye uno de los factores determinantes de dichos proce=-
sos, de ninguns manera puede considerarse como Gnico, ya que de ser a-—
sf, en aguellos lugares en que se repitieron los rasgos morfométricos/
del modelado fluvial y las caracteristicas hidrodinémicas del cursoc, /
deberian darse los mismos tipos de movimientos colectivos, y con la //
misma intensidad, lo cual evidentemente no ocurre.

Surge entonces la idea de que al efecto puramante hidréulico

debe sumarse el factor tecténico y litolégico en el campo de estudio /
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del fendmeno de erosién de riberas.

Habiamos dicho ademés, que su caracteristica de curso de le-
cho mévil, llevaba al Pgrand a movilizar no sélo aquéllos sedimentos /
de fondo, ni de las riberes, sino también los que constituyen bancos /
en éstas. En su aparicién, modificacién morfolégica y desaparicibn, /
actdan interligadas la velocidad de la corriente y su éngulo de inci~/
dencia en el material.

Lz existencia de dos o més canales no paralelos, crez 4reas/
de estrechamiento y otras de ensancnamiento del wvalle menor del rfo.

liientres que en las primeras, la fuerga de la corriente no /
permite la formacién de islas, en las segundas aquélla disminuye su ve
locidad, y en consecuencia se dan condiciones favorables para ls sedi-
mentacién., g asi como aparecen grupos de islas (de forma dominante~/
mente alargedas y asimétricas), en lugares fijos. Dentro de ellos, //
las islas sufren transformaciones con el tiempo (segln el sentido y di
reccién de la corriente del canal), pero sin abandonar esos sectores /
ensanchados del valle,

El anflisis conjunto de fotos adreas del valle del Pgranf, /
pars los afios 1960 y 1973, nos llevé a reconocer algunas particularida
des de esos movimientos y transformaciones de las islas.

a) Mientras unes son erosionadas, otras crecen.
b) Si se erosiona en el sector norte, may probablemente /
crezca 21 sur.

c) Si se erosiona sl este, muy probablemente crecerd =1 /
oeste, y viceversa.

d) Las &reas de depositacién quedan agues abajo de la co-
rriente y hacia el sector céneavo del arco.

e) Puede comenzar a crecer como principal un cansl que se

para dos islas, lo cual zreduce el tamafio de éstas 6 las desplaza late
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ralmente .

f) Pueden una o més islas ser cortadas por la corriente,/
quedando sus sectores norte y sur divididos por un profundo canal, E-
1lo modifica morfométricamente a las islas, las cuales én vez de alar-
gsdas en sentido norte-sur, guedan oblicuas a éste.

g) Wos parece interesante destacar que en el tramo recto/
de Empedrado y Lavalle es menor la cantidad de islas y menor su movili
ded en el tiempo, en cambio desde impearado al sur y desde Goya al sur,
el nimero de islas se hace meyor, son de magor tamafio y con muchas més
modificaciones.

Toda esta morfodindmica fluvial que acabamos de describir es
té evidentemente ligada no sélo a la caracteristica de cursc de lecho/
mévil del Tzrand, sino también al régimen hidrolégico que le es pro-/
pio.

Su ritmo estecional de crecientes y bajantes y su papel de /
colector de afluentes que le sportan ceudales sélidos muy diversos, lo
han llevado sin duda # buscar una cierta competencia para llevar a ca-—
bo lo mejor posible su misién de transporte,

Dijimos anteriormente que funciona en un valle cuyo modelo
rorfolSgico no se corresponde a las caracteristicas climdticas actua-,’
les cue ccndicionan el r€gimen y jue el Parené, bajo esa condicidn de/
desventaja trata de lebrarse un valle que se adecle a aguéllas,

Toda su dindmica actuzl tiende a ello; depositar acd, srosio
nar alld, no sélo en su fondo sino también en las paredes del valle, /
las riberas, hesta dénde? s imposible predecirlo sin un modelo fisi=-
co-matemdtico que establezca los pardmetros morfométricos dentro de //
los cuales encasillar sus movimientos.

Todo lo que sabemos hasta hoy es que los desplazamientos del

canal y su régimen estacional de crecientes y bajantes son quienes man
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tienen la competencia del valle para el transporte; mayor embarcamienﬁo,
elevacién del fondo, ockusién de los canales, disminucibn de su veloci-
dad, etc. .. todo ello estd ligado a les obras de regulacién que so-/
bre el curso se proyectan o construysn fuera del pafs o dentro de €1 yf
muy rrobablemente tocar unz de esas variables determine una reaceidn hi
drdulice en cadens, cuvos efectos son hoy imzosibles de oredecir. / Toca
aquella obra que logre disminuir lz velocidad dc las ajuss, crears emba
cazientn y elevacibn de fondo.

b) - Las condiciones litoestructurales gue influyen en los movimientos/

cclectivos de las laderas.

Si bien los trabajos més modernos sobre la geologis de Corrien
tes han modificado més ¢ menos considerablemente los esguemas geolégi-
coe znteriores, en este trsbajo continuaremos utilizando aguéllos e in-
cluso 1z terminologfia,debido a gue son por todos conocidos y hasta tan-
to se clarifique lz Geologia del Cuaternario, de Corrientes.

Bl primer aspecto que conviene destacar es que la disposicién
de los ecetratos @ nivel de las riberas correntinas del #fo Parand, en /
el 1limite oeste de la provincia confi-ura en su mayor parte una.estruc—
tur: tebuliforme, es decir, una serie de capas dispuestas en forma sub-
horigzontal.

Los Gnicos elementos que rompen ssta monotonis estén consti-/
tufdos pur sedimentos més 0 menos arenosos que han sido atribuidos al /
~uelchense (Bonarelli, G.(1), Castellanos, A. (3), Popolizio, L. (16,20,
25)), ¥y que morfolbsicamente se traducen en largas lomadas dispuestas /
en abanicos y cuyas terminsciones llegan hasts las riberas del Parani.

Zn forma resumida, y 2 lus fines gue interesan a este trabajo,
se pueden distinguir: 1°: sedimentos arenosos frecuentemente amarillen—

tos, con muy poco material cohesivo y gue presenta intercalaciones de /

algunas lentes arcillosas, finas y extensas v también intercalaciones /

=
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de arenisca ferruginosa rojiza, cuya principal manifestacién tiene luff
gar en la parte superior de dichos sedimentos (Mesopotamiense inforior}
y se conoce con el nombre de Asperdén Guaranitico.

Estos sedimentos afloran al pie de las barrancas, y su poten-
cia se extiende hacia abajo més 2114 de la profundidad méxima del rfo /

Parané.

La arenisca a la cual hemos hecho referencia, en algunos sec-
tores constituye mecénicamente una verdadera placa, que puede llegar a/
tener hasta algo més de 2 m. de espesor, en tanto que en otros lugaras/
es amarillenta, muy estratificada y poco coherente, reduciéndose en po-
tencia hasta casi desaparscer.

Evidentemente el Asperén constituyé en algtin momento la cum—/
bre de un nivel de erosién Pﬁz,(Popolizio, E.(21,25))

Sobre estos sedimentos debe haber actuado la erosiém como con
secuencia de un levantamiento general de la Provincia, por lo cual algu
nos vallee fluviales incidieron el Asperén y se encajaron en las arenas
8ubyacentes.

A fines del Terciario, toda el 4rea occidental de la provin-/
cia fue cubierta por un enorme conoide aluvial constitufdo por sedimen—
tos arenocsos rojizos més o menos sueltos pero que en profundidad se //
vuelven més arcillosos. Dichos sedimentos (correspondientes al Puel-//
chense ) (Popolizio, E. (20,25), Bonarelli, G. (1), Castellanos, A. (3)),
por lo expuesto anteriormente, en algunos sectores descansan dir&ctamqg
te sobre las arenas del Mesopotamiense y en otros sobre el Asperbn.

Algunos autores sustentan (Bonarelli, G. (1), Castellanos, A.
(3)), que entre el liegsopotamiense y el Puelchense se habrfian depositado
sedimentos conocidos como gradas araucanas.

Terminada la sedimentacifn del Puelchense, en el limite Plio-

pleistoceno, se generé uns nueva superficie de erosién (Pdl} (Popolizio,
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B (21,25)), @ la que sigui6 ya en el Cuaternario un nusvo proceso de /
de desmantelamiento que arrastr6 gran parte de los sedimentos Puelchen—
ses reduciéndolos a extensas lomadas entre las cuales habrfsn de deposi
tarse en forma casi horizontzl sedimentos cuaternarios asociados a am—/
bientes lacustres y palustres,

Estos Gltimos sedimentos, en su mayor parte fusron descriptos
como del Lujanense y del Platense, pero probablemente incluyan también/
al Ensenadense,

La historia geolégica y geomorfolégice del Custernario, si //
bien hz tenido corta duracidn, h: sido muy compleja, como consecuencia/
de las oscilaciones climdticas que caracterizaron a esta era, y su des-
cripcidn escaparia a los fines de este trabajo.

Como resvltado de lo expuesto, las barrancas correntinas pre-
sentan perfiles de equilibrio bien diferencisdos y m&s o menos tipicos,
que podrisn agruparse en dos conjuntos.

&l primero se corresponde a las zonas donde la barranca corta
los sedimentos del ruelchese, fécilmente reconocibles por su color roji
z0. Este tipo presenta dos variantes: la primera cuando el Puelchense /
descansa directamente sobre las arenas del Mesopotamiense inferior; la/
segunda, cuando entre ambos se intercalan el asperén y otros sedimentos
posteriores (del wesopotamiense medio y superior).

El segundo se corresponde a las éreas donde no aflore el Puel
chense y los sedimentos cuaternarios descanses en neta discordancia de/
erosién sobre el Araucanense, los Mesopotamienses superior y medio, ¥y /

el Asperén.

Ctro aspecto importante a destacar en cuanto a la estabilidad
de taludes, es que en cualquiera de los casos anteriores la caracteris-

tica del asperén es determinante.
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ITT - PLARTEANTERTO IEL PRORIEMA

Mds allé de cuzlguier consideracidén que nos lleve a analizar
las causales del procesc con miras a darle unz explicacién, el proble
ma de erosidén de riberas que se manifiesta en el &rea de Lavalle y ha-
cia ~1 sury, datas desde hace muchisimos afios.

Indepencdientemente del estilo de cafida o del mecanismo gue if
lo determina, afio & afio, la lines de riberzs retrocede, ¥ el hacho es
atestiguado por diferentes fuentes, tanto oralss (pobladores de la zo-
na), como documentos bibliogrificos cartogréficos y fotogrificos.

Todos esos documentos han sido analizados con sumo cuidado ¥
si bien en los Gltimos el factor subjetividad es anulado, no hay duda/
gue las referencias orales al fenbmeno son muyy dignas de crédito, espe
cialmente en lo que atafie 2 volGmenes desplomados y refersncia histéri
ce de siftuacidn de emplazamientos domésticos, en cuyo lugar muy proba—
blemente hoy se dan grandes profundidades del rfo,

las Fig. T a 10 pueden ilustrar respecto de esto de modo ous
pasarcmos ahorz al anflisis dé las evidencias obtenidas de cartogrzfia

y fotos aéreas.

a) — Evidencias Fotocartogréficas

Al hacer un @snflisis de las zismas, pudo verse gue con la car
tosrafia antigus de la D..C.P.V.N. surs;is un problema dado por la im—
posibilidad de superponer las cartas elaborzias rn diferentes afos [or
‘alta de referencias coincidertes 74 las riberss,.

Je todes mentrss, tomendo come ‘unto ¢e .ortida los Km. de /
nsvegecibn, fuec posible sacer 2lgunas conclusiones relztivenente vale—
deras, especialmente al comparsr la cartcgreffa del afios a) plano le=
vantado en noviembre de 1916, con 1fnea de barrancas para 1907-1910 y/
1916 (Fig.7); ) plano 2846 con linea de barrencas jera 1925, 1926 y /

1333 (Fig.8); c¢) »plano de enero de 1946 con linea de barrancas -are Ay
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1939-1943 y 1946 (Fig.9).

Bl siguiente cuadro ilustra sobre el efecto de retroceso su-

frido por las barrancas en diferentes perfodos;

Kn.de | 57 avolafios |RETROCESO| TOTAL
nsveg,
*‘
T 1907-1910 | 20 m = Entre 1907 y 1916
992-993| Novel9l6 | 10159916 | 30 a 40 nt X 60n en 9 afios.

Casi coinciden a
la altura de Km
: 993,5; hacia Km
s/ fecha | 1925-1926 595 e twocads 10
992 a ¥y entre Km 993y
Km 992: 40m. Se/

99355 hace mayor hacis
el sur. Entre 1925 y 1933
el promedio fus /
El promedio es / | de 43m en 8 afios.
de 40m, y hacia
Bgeo-1350 | xa 992; 80m. Fus
mayor al sur.
Entre Km 993 y /
992, 5 1939=1943 | 992 :1 retroceso
? Enero fue - 60m, Entre 1939 y 46 /
993 ¥ 1946 el promedio fue /
994 Entre Km 992 y / | 45m para 7 aiios.
1943-1946 | Km 994 retroceds
30m.

Tomando los Km 992 y 993, el retroceso fue aproximedamente /
el siguiente; 20m + 35m + 40m + 80m + 60m + 30m = 265m en 39 afios, Tes
tados (9 + 6 = 15) da en total 24 afios. Eso lleva a un promedio de /
11 m/afio.

Cabe aclarar que evidentemente hoy es imposible ubicar esas/

dreas con relacién a un plano actual por falta de amarre de las refe-/

=
1
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rencias fluviales a 1a tierra firme y total modificacién de la fisono-
mfa del %érea debido a la erosidén. De todas maneras el material usado/
sirve muy bien a titulo ilustrativo.

Las figuras 7, 8 y 9 muestran ademés que en el problema‘dnl/
retroceso pueden tener influencia las cédrcavas, como veremos més ada—/
lante.

Ctro documento sumamente valioso resulté el plano catastral/
de Lavalle, aparentemente de 1905 o 1907 (por refercncias verbales), /
mn é1 figura el amanzanamiento del pueblo, 7 con ayuda de las fotos //
disponibles reconstruimos las lineas de riberas pars 1960-1973 y 1978/
(Fig.10).

Asf pudo visuelizarse que entre 1905 y 1960 la barranca re~/
trocedi6 en el extremo norte unos 570m, mientras que en el extremo sur
s6lo 265m, lo cual da una pérdida de 723.110m2, que representan casi /
el 23% del total del pueblo.

Para 1973 1z barrenca continué retrocediendo en el sector //
norte unos 250m {en los 13 afios que mediaron entre 1960 y 1973) vero /
nada en el sector sur, de todas maneras lz superficie perdida en ese /
perfodo eguivale a unos 14.6001112 6 sea 0,467 del primitivo total (Fig.
10) (Foto 2).

Pero el perfodo comprendido entre 1973 y 1978, la erosibén se
mantiene estable con relacibén & 19560-1973 en el extremo norte del pue-—
blo, pero luego progresa casi paralela a esa linea, a lo largo de una/
faja cuyo ancho medio es de unos 160m, con lo cual nuevamente se pier—
den unos 275.200m2 que es el 8,7% del primitivo total.

En consideracién a esto cabe hacer tal vez la OOntemplacién/

més concreta en cuaento al problemas de erosién de las barrancas;
1) Entre 1905(1907)-1960 éstass han sufrido en el irea es—

tricta del trazado urbano del planc de Lavslle, un retroceso de 822m /

Lo
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por el norte, y 360m en al sur.

2) E1 tragado de la lfnea erosiva siempre es oblicuo, ps—
r0 el retroceso no es parslelo entre sf,

3) La superficie total gquitada al pueblo es de unos ////
1,013,000 mz, lo que representa el 30% aproximedamente de ls superficie
total primitiva.

4) =1 ritmo del retroceso no fue de ninguna manera constan
te, y nuede estimarse en unos 10 m/aro para el perfodo 1905/60 y de u-
nos 20m, afio en el perfodo 1960,78 (todo esto psra el sector nerte).

tn cuanto al sector sur, evidentemente las magnitudes son
mucho mencres, ya que para 1905/60 fueron s6lo 4 m/afio y entre 19?0/?8,
la velocided fue de unos 5 a 6 m/afio.

5) Esos diferentes ritmos de caida son los jue confiere el
modelo oblicuo @ la 1linea de ribera, la cual en los Gltimos tiempos Te
trocede més velozmente en el cur yue en el norte, ya que entre 19T3f78
allf no ha variado y en cambic al sur ls ribera se desplazé 106m.

.Es evidents que los awtos uve hemos rerresentado muestran un
proceso jue no tisne un ritmo uniforme en cvanto a velocidad de desa~/
rrollo en el tiempo, pero si jue tiene una continuidad innegable, que/
ya pone en serio pelicgro al emplazamiento urb#no gue ya entregé al rio
1/3 de su superficic,

i plano de Lgvalle gque sirvidé de base al de ls Fig. 10 fue
sumamente Gtil por las abundantes referenciss catastrales que permiten
su exacts comparacidn con las fotos aéreas.

Estas, por su parte, permitieron amplisr la visién del pue-—/
blo, ya que como cubren un drea mis ampliz, se comuiné la informacién/
dadas por las de 1960, 1973 y 1978. La Fig. 1C mucstra les dreas que /
lg erosibén robé al pueblo. En ella con linea de puntos, sa represkn

ta la situescidén en c=da a0 y se reconstruye el primitfivo trazado urba



.

no a partir del plano catastral.
Todo 1o que acabamos de exponer hasta shora es unaz simple //

descripcién cuantitative del hecho que nos ocupa.

b) Referencias de Terceros

Para tomar contacto directo con el problema, el grupo de ///

person:s del Centro de Geociencias afectado al Convenio se trasladé a/
la locelidad de Levalle, en donde obtuvo la siguiente informacién

a —.c¢ efectud una reunidn con las personas Ie;ueseﬁtéti-
ves del lugar, entre ellas ¢l Intendente, casi todas firmantes de la,
nota cnviada al Senor Gobernsdor de la Provincia, solicitando la inter
vencién oficisl en el ezunto. Ern dicha conversacidn se tratéd de'reéqg
tar los hechos concretos obLservades objetiv-mente. Los mdés importantes
sons |

— Hubo unanimidzd e€n nue ademée de los desplomes nornales
de berrancas, suceden movimientos de mayor magnitud, de entre 10 y 15m.
de archo, medido normulmeate a la ribere; un poblcdor recordé uno en
cepeci.l que lo estind £n 40m sucedido en unc carpinterfs de su propie
wad yue se inicid eh la zona de la sierra sinfin aivtante esa longitud
de 1la linea de la ribera. i

- Los movimientos grandes son répidos y =€ produce adﬁitémqg
te la remocidén de la totalidad de la masa; ;uience estuvieron cerca al
srocusirse uno de los fznbmenos recordarcn haber ¢sci.chado el ruice o
procusido por 1w veices de ls vesetscién al cortsrse ri.idameate’en
los instsntes 2revies,

- También se describid un fenbmeno de apsricidn d. burta-
jog ¢ 1 el agua del rio & algunos metros de le ribera, burbujeo déscr;g

to "como si el agus empezerz a hervir', que luezo ée su & gricidn se &
cercaje répidamente hacia lz barraaca y sl lleger s ¢sta se producia /
el deslize~iento. Segla la descripcién es como "si la bplayes retroce~

diers haciz la costa",



- Se menciondé también el descubrimisnto en uns zona cerca
na, de troncos de srboles aparecidos en un estrato situsdo a unos me—/
tros por debajo de la superficie del terreno, pero cuyz madera era to
davia aprovechable.

~ Los pobladores siguen atentamente las evoluciones del /
cansl de navegscibn y manifectaron que en este época ésic s6 dirige di
rectamente hacis la ribera, incidiendo casi perpen-icularmente a ésta/
al norte de Lavslie y luego corre recostodo contra la locslidad.

— Respecto de las oscilaciones del nivel de la napa fred—
tica que pudiersn hcber observado en los pozos de agua, manifestzron /
que aguéllz accmpefia las oscilzciones del nivel del rfo con muy noco /
defasaje en =1 tiempo.

~ Se hizo mencibén 2 lc existenciz de manantiales 2 algu-/
nos ciertos de metros del rfo, jue se encuentrsn alineados paralelamen
te a su direccibn. Dichos msnantiales no serfan constantes, se mani-/
fiestan sb6lc en determinadas €pocas.

- Respecto de 1la €poce del afio en que los movimientos e=/
ran més frecuentes se insictié en qgue coincidia con el estiasje del rfo
¥ sobre todo luege de precipiticiones pluviales intensas.

b - En 1las localidad de Lavslle se habis proycctaco y eje=
cutado la tomc y distribucidn de szua, Pera le toma en el rfo se ha-/
biz previsto uns cafilerfa de aduccibén sobreelevsda respecto del nivel /
del terreno nstural sustentade—por uns serie de pilares metélicos dis—
tanciados € m entre sf. Lz intencién era ;ue conforme progresara el /
retroceso de l:z barrance y fueran cayendo esos soportes, el resto de f
lss mismes continuars sustentando 1z cafieriz y no se interrumpiera el;
servicio por rotura de zcuélla. Ll plazo de ejecucibén de lz obra fue/
de un afio y, segln consts en un informe solicitado al inspector de U=/

bras Piblicas cue tuvo a su cargo el control de la obra, durante ese /



lapso la barranca se mantuvo totalmente estable. Luego de'fin:lizada/

1la obra y después de una intensa lluvia, se produjo un deslizamiento 4

que 1llevé consigo la totalidad de la cadierfz, cuya longitud ers de 22m

¥ todos los soportes "fusibles", 11 rfo en ese momento se encontrabs/

en estiaje. Le bomba aspirante no pudo ser recuperada y se soluciond/

el problemz transitoriamente instelando unz hueva bombe en un pontén /
72

flotante y con unz cafierf: flexible. *1 arcc d=jadn en la barranca /,

por e€! Zeslizamiento no define exactzmente 2na zons circular ¥ sus pa=—
redes son précticament. verticasles, fue coservado detenicdamente aun ue

J+ habiz transcurrido bustante tiempo cesde que ocurriera.

o) - Cbservaciones ce Campaiia

Se re~lizd un. recorrida por la zonz de barrancas en lszs pro-
ximidades ce Lavalle cdurente la cual se pudo observar;
~ Aparecen tres estratos bien definidos, el Ilatense en ,
1 parte superior, srcilloso, el Lujanenee més abajo, arene limose, y;/
finalmente el Iesopotemiense, arena limpia. El Asperén Guszranitico /,
que deberisz aparecer ggﬁ% coronamiento de la zsrena del ifesopotamiense,
se manifiests como una leve coloracibén rojiza en al;unas zonas ¥y como/
concreciones a2isladas en otras,

- E1 talué de las barrancas cs orédcticamente vertical

- £1 estrato arcilloso superior (Platense) y la arena li-
mosa de 2bajo (Lujenense), aparccen muy afectazdos por el agua srovenien
te de las lluvias; ce los ve totalmente demarcados por surcos vertica
les de erosién, lo que denota poca cohesidn en el m terial constituyen
te

= El ectrato srenoso presenta socavaciones frecuentes, a,
veces de hasta 1 m de profundidad, pero no necesariamente en esos luga

res lg barranca estd en contacto con el agua del »fo. Se nota en essc

r
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0§uedadss la formacién de microconos de deyeccibén provocados por el a=—

rrastre del material a consecuencia del escurrimiento subterréneo.

~ Se sdvertfan desplomes de blogues correspondientes a //
los estratos superiores, los cuales apsrecian marcadamente equidimen-/

sionales y de un volumen gue oscilaba alrededor de los 100 d%.

- Se localizd una cércava en las barrancas, cuyo ancho al
llegar al rfo era de aproximadamente 20 m y su longitud tierra adentro
"era de unos 100 m. Las parcdes mostraban los estratos superiores y //
cerca de 1,50 m de la arena del Mesopotamiense. Los bordes aparecian/
con.desplomes, se notaban socavaciones en el Mesopotamiense,idénticas/
@ las descubiertas en las barrancas que daban al rfo., En pocas pala—/
-bras, la morfologfa que presentaban las barrancas en la ribera y la //
que constituian las paredes de la cidrcava, era la misma en ambos casos,
El piso de la cércava se encontrabta por encima del nivel del relo de a
gua. .En visitas posteriores se noté el progreso del carcavamiento, el
cual es mucho més acentuado en direccién longitudinel gue lateral, lo/

que derotaris una marcadisima direccibén del escurrimiento subterréneo.

- Fue posible observar perfectamente peguefios asentamien—
tos diferencizles, previos a los desplomes mencionados, de pequetia //
magnitud. Los asentamientos observados eran de alrededor de 2 cm de /
altura.

- Se realizé taobién una recorrida por el rio ez la embar
cacién que la Subprefectura posee en la localidad de Goya, desde'esta/
Gltima locelidad hasta Lavalle. Durante ese recorrido;

- Se observé en la zona dcl Taba Cué que el Asperén Guara

nitico se encontraba perfectamente desarrollado en las adyacencisze.,



- Se noté también que los estratos eran particularmente /
horizontales, que la secuencia era invariable desde la deaambochura
del riacho Goya hasta Lavalle, a excepcibén del Asperén, cuyo desarro-/
1lo, aspecto y pctencia era variable segin el lugar, en zonas desapare
cia completament: a tal punto que en las cercanfas de Lavelle se mani-
fieste s6lo como una franja de coloracién distints del resto de los es

tratos, En otras zonas apareciz como concreciones aisladas

- Er la zonz del Taba Cuéd apor:cis wia delgada franja de/
tierra firme sobreeleveca respecto de una zons marcsdzmeanie baja, tie-
rra adentro.

- Conversendo con el personal de subprefecturs gue condu=-
cfz le embarcacién, se menifesté nuevamente que la zona del rio entre/
Goya y Santa Lucifa se caracteriza por la inestabilidad del canal de nz
vegacibn que oscila continuement. entre smbos riberas.

- En la zona del Tabs Cué se pudo observer un monolito //
cafdo al rfo & causs de un deslizamiento y yosteriormente rescatado //

por un vecino y depouitado en le playa

d) = Otrss evidencias

Sc bmé contacto también con la Uireccid .ccioncl de Construc
ciones Portuarizs y Viss avegabvles, pudiéncose obtener corias helicgx’®
ficas de todas las batireirfss ejecutadas frente e la locelidec de lava
lle, asi como d¢ una corrila de flotedores reslizada por esa Direccidn,
pere Geterminar la velocidad del ¢scurrimiento superficizl. De esa in
formacién, es conveniente destacar:

- Se dibujé el perfil transverszl del curso frente a Lgva
lle, en base a las batimetriss correspondiertes a los momentos en quef
el canal de navegacidn se recostaba Sobre esa mergen del rfo. Se com—

probé que el talud de fondo aparcce mucho més tendido de lo jue cabria



At

e,

esperar por la cercania del canal. X1 “ngulo de pendiente no llega a/
los 5°, 17 rrimere impresibn al observar las curvas de nivel, conduce
2 penser en» un talud mucho més empinado.

Ilama la atencidn en lzs curvas de nivel lz acaricidn de/ 5
16bulos vastante hicn definidos que se manifiestan en las curvss como/
oscilaciones de lss mismas haciz €l rio.

~ En la zona del Taba Cud la pendiente del talud aloenzaf
a ser mis marcade y e€n ess gona puede superar los 5°,

Existe tembién un informe presentado por el Ing. iianuel Vasa

llo en su cardcter de Asesor T€cnico de la Secretaria de Estzdo de O—/
bras y Servicios PGblicos; a2nelizando se puede destacars

~ Se bass en la informacién disponible en la DICPyVE y en
loe relevzmientos aerofotogréficos.

- Considera al material componente de las bsrranczs como/
"de constitucién montmorillonitica con formacibén superior de arenas //
Puelchenses" (Sic),

- Propone una solucién técnica consistente en desviar el/

cayce del canal y simulténeamente desbastar y proteger lz ribera.

IV - HTCTESIS DEL TRABAJC

Pora comenzar racionalmente el estudio tendiente a determinar
las posiblecs causas de los desmoronamientos, se planteé-los posibles o

rienes de loc movimientos; ellos son:

&) — La Accibn de la Zrosién Fluvial

zl arrastre de las particulas del lecho y mirzenes de un cur

so fluviesl, por accidn de un escurrimiento s un hecho que innegable-/ =

mente puede constituirse en causa principal de desmoronamientos gran—/

des en las mérgenes, segln la forms en gue se manifieste. Contraria=/

menté & lo que se cree, no es tan determinante la velocidad del escu~/
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rrimiento para que se produ#ms el arrestire; la welocidad condiciona Ia
energfa de que dispone el rio psra transportar caudal sélido pero si /

el escurrimiento ya estd cargado con material en suspensién hssta el 7

limite que posee, sl fenémeno que se¢ produce es de seleccién de las //

barticulas, deposita las grandes y erosiona las més livianas ¢z formaf
tal que su caudal sélido total s: mantengaz invariazble. Esta accién /
crosivz puedeg

a - Socavar la zonz de la berranca coincidente con el pe=—
lo de azua del curso, y de esa forms descalzar le cobertura ~ue gueds
en volsdizo y puede desmoronarse. La magnitud de loc hundimientos & ,
volcamientos de este ti_o depende de la capacidad de la cobertura ﬁara
sustentarse de por si a2l perder su apoyo. A mayor resistencia, meyor/
serd la magnitud de la socevacidn y por tanto del moviwmiento posterior.

b - Incrementar €l dngulo de talud de le margen sumergide
hosta lleger al dngulo limite que pueda soportar el material constitu=—

yente y de ess forma producirse un cdesiizamiento tradicional por dese

guilibrio estdtico de fuerzas.

b) = Un Problema de _stabilided de Taludes:

Cualquier quiebre en la morfologis superficisl del terreno,/
lo que cominmente se denomina ladera, puedc ser esteble 6 no en eguili
brio. Il mecanismo dei dsslizamiento descrirto e€n ¢l pérrafo antecrior,
es en el fondo un provlema de este tipo en donde la cause del desequi-
librio rs la erosibn fluvial cue incrementz =1 dnzulo del talud de laf
lzdera. Los problemas de estebilidad d: teludes se divider cn cos jf
Lrendes gTrupos:

a) Cuando <1 tclud ec homoz€neo: en ests caso se anelizan
las casrzcteristicas fisicrs del mzterizl constiiuycnite ¥y en bese a e—f
1ll9s se determingn las iuvumgas eruilibrentes y deseguilibronics del f

sistema, pudiédndose de¢ esto forme c: lcular 12 magnitud del posible des
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lizamiento.

b) Cuando el talud no es homogéneo; En 1z mayorfa de los/
casos de deshomogeneidad el talud aparece estratificado, si lz diferen
cia de les caracteristiczs fisicas entre los distintos estrates no es/
MYy marcada puece ssimilerse el problema el de teludes homogéncos apli
cando algin método tedrice de cdlculo 2 cida esiratc ea verticulsrs [/
ero s1 lr “ifercicis ¢s muy acentuscdz, el estrato menos resistunte de
termina uns zens de debvilidad quc condicionerd el ectilo de 103 desli-
zemi¢ ntos; lo mismo pucde decirse ¢e un setrato muyy resistentc en rela
cidn 2 log dcmés; su resistencie ruede determinar ls resistencia del /

talud,

Con los datos recoridos se axzliz6 €l probleme en lz zona de
Laville:

- Dads la magnitud de los deslizemientos ocurridos se des
carta comno crigen de los mismos un efecto de =ocav:cidn €. 1. barranca
debido a la erosién fluwial.

- Otro origen posible, el analizado en el pérrafo a)-b),/
se contrapone con lzs batimetrizs disponibles ya gue el dnzulo del ta-
lud 2@ con ¢l ennzl recostado contre una margen debe ser perfectagente
estable.

- Independientemente de lo anterior, aparecen muchas mani
festaciones de uns gran activided del ¢scurrimiento subterréneo (133_2
quedsdes 6 socavaciones de le arena por encimz del nivel del agua, en/
las barrenczs del rfo y en las peredes de la cércava, asi como los mi-
croconos de deyeccién en esas oguedades, y los menantiales, que obli-/
gan a la blsquedz en esa direccién)

- Asimismo un estrato de arena puede constituirse perfec—

tamente en una zona de debilidad que condicione los movimientos.

o
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Segln lo zntzrior, se decidié efectuar una serie de perfora-
cionce y calicatas a2 cielo abierto en direccién perpendicular a lz ri=-
bera. Los fondeos mencionscos estuvicron 3 cargo de personal de la /

Jireccibn Proviancial é: Vialidcd.

eriforzciocnees

Segln conste . al _réficc corrcsoacicrte y en el informe /
de Tialidsd Provineial, ¢ reglizzreon 10 _~rfor-cioncr distonciad:e f/
100 m arroxiaccéumente suire sf, Le extriccii dr nmuentrus se realizby
c'dz vez quc se notaba un carbio, s cimple vistr, e¢n lus constanies f£1
sicce del suclo., Las nuestrcs de las perfor-cignes eran alterazdas, pe
ro s¢ cextrojo tanbién musctras inalteradas de las calicetas. De las /
nucstrss se realizd la determinacibn de sue constintes fisicas y de su

granulometria. En basc a las constantes fisicie s¢ clasificd el ante-

]

rizl segGn el sistema dcl Tighway Rescarch RBorard nor ser el sistem: u

tilizado rutinsriamente pcr 21 personal que realizé los trabajos y udi

L j—
mfs por considerdrselo lo suficientemente scnsible como ccra detectary’
pequefios cambios en las csracteristicas gue inpli uen cambios de ectra
tc geolbégico. Tembién se deturminé 1la densidad de los estratos que pu
dieron identificarse perfcctanente.

Lot resultados, consignades en los pl-+nillze respectivas, /7
coinciden con lz sucesibén jeolégcica orevista e= 222 gona (Fig, 11)y /
pueden recumirse:

a) E1 lstense aparece con una potencin de slrededor de 2

metros y sus caracteristicas lo ubican como un suelo A-5 6 A-6 del sis

tema HRB, es decir une arcilla de plasticided wveriable,

b) E1 Lujanense aparece con uns potencia gue oscila entre

ly 1,5 my con las caracteristicas de un suelo A~2-4 6 4-2-5, 6 sea u—
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pa arena limosa o arcillosa seglin el oaso,.

c) Las arenss del Mesopotamiense aparecen por dsbajo, no/
se ITegS a su limité inferior, pero la potencia que se pudo determinar
es ds més de 5 m (se estima una potencia muchfsimo msyor), se manifies
tan como A-3, o sea arenas limPiss. Su anfélisis granulométrico las de
fine como muy uniformes. Su extremada limpieza (poseen sélo un 0,78%
de meterial fino) y su extremada uniformided (coeficiente de uniformi-
dad Cu=2), permiten calcular su coeficiente de permeabilidad con la e-

2 /
cuacibén de Allen Hazon; K=C.D y éste oscils entre 0,02 y 0,03 cm /

10’

/seg, entorno para el cual ie considera que el drenaje es bueno.
Los estratod aparecen con un leve buzamiento hacia el rfo y/
se manifiesta una discontinuidad en la linealidad de los estratos épqg
ximadamente entre los 500 y 600 m de la ribera. La densidad seca re-/

sult6és; para el Platense 1,60 kg/m3 y para el Lujanense 1,63 kg/m3.

V ~ CONCLIS ION:&S

a) = Explicacién del Fendmeno

l - Si bien no se descarta el efecto pernicioso de la erosifn
fluvial sobre la estabilidad de las barrancas, no puede considerarse /
ésta la principal causa de los deslizamientos de magnitud apreciable /
que han ocurrido en la gzona, por lo siguientes

a) Bl fenémeno de retroceso de las barrancas es continuo/
e independiente de que el canal del rfo se encuentre 6 no recostado //
contra la margen en quc se sitla Lgvalle. Seglin lo investigado en do=-
cumentos de algunos afios atrés y ya descriptos en este informe.

b) Las batimetrfas disponibles, segln se explicara, mues-
tran un perfil transversal muy tendido aén cuando el canal escurre pté
ximo a las barrancas. Seglin se muestra en los dibujos pertinentes.

2 - Debe considerarse como principal causa de los movimien—/
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tos de mayor magnitud a la pérdida de capacidad de sustentacién en o1/
estreto de arena (Mesopotamiense) provoceda por: y '

a) Un empinaniento del talud sumergido més allé de su ta=
luﬁ de equilibfio, como concecucnciz dc la ercsibén fluvizl, eroaiédn /7
que se produce aln con vclocidades hajas e inderendientemente de 1la hole]
8icibén del canalj este cmpinamiento produce un desccuilidbrio del siste
na2 de fuerzas éctuantes tel como fusra descripto por Popolizio para la
gzong de corrieﬁtes, con la diferencia que en este caso se produce sélo
un: pequesio movimiento que desencadena pocteriormenie lz remocién en ma
Se& como se explicaré luezo. Lg diferencis apuntads obedece a la ausen
cia, en Lgvalle, del asperén bien desarrollado como aparéce en lg Siur
dad de Corrientes; estz caps sedimentaria aparecc en la cazital con //
eus caracteristicae mecénicas_talea,que llevzn lz situecidén a un prado
tal de desequilibrio que el estilo del deslizamiento posterior es dise=
tinto (Popolizio, E. = 16),

b) La situacién mencionads en a) llevs a la apericién de/
Tisures de corte en los estratos superiores los que comienzen entonoces
a actuar como sobrecarge al romperse la continuidad de lg estruotura,/
variando totalmente los diagramas de presiones sotuantes. En ese sen=
tido, se produce una brusca disminucién de le presién efective, oomo ,/
consecuencia de un aumento de la presién neutray ests dicminuocién de /
la presibn efectiva es la que hace perder capacidad de sustentacidn a/
la srene, porque rompe su estructura, la que a partir de ese momento /
fluye como un 1i uido viscoso arrsstrendo consigo 2 128 cepas supério-
res, BSu manifestacidén externa es la ebullicién del talud sumergido.

-c)-Lo descripto en b) se aprecis cuantitativamente en los
gréficos correspondientcs (Fiz.l2a;b,c), donde se demuestra tombidn gue;
ei ee superara el instante de colapeo, el sistema resultente series mnfs

estable que el anterior, en el caso que el nivel de la freética coinei



da con la superficie del terreno, ya qus resulta una presién efectiva /
mucho mayor y por tanto mayor resistencia por friccién. Debs transcu~-

rrir un cierto tiempo parse la disipaci6én de la presién neutra perjudi-

cial y el consiguiente incremento de la efectiva, tiempo gque depende /

de la velocidad de consolidascién del matericl. £Si la estructura supe-

ra ese tiempo y continta estable, sus cordiciones finales, como se ha/

dicho, resultarfan mejores que las iniciales. En la Fig. 12 se ha es-

quematizado los distintos estados de presién paras A) el nivel de la /

fredtica; B) dicho nivel coincidente con el limite superior de la are~

na. En la primera columna se grafican los diagramas naturales; ca ls/

segunda, las presiones actusntes en el momento del colapso (los estra-—

tos superiores, convertidos en sobrecarga inciden totalmente como pre-

sifn neutra), y en la tercera columna, el estado final gue se alcanza=—
ria de no producirse el colapso.

d) Lo anterior supone un sistema est&tico, es decir no //
considera lz sobrepresién hidrogtéitica provehiente de la carga hidréu=—
lica que osce el escurrimiento subterrineo por la cercania de la loma.
Este efecto contribuye en gran medids 2l flujo viscoso qus se ha des~/
eripto deda la gran permeabilidad del material, de manera tal que las/
condiciones desfavorables se maximizan cuando el rio estd en estiaje y
luego de une gran vrecipitacidn,.

e) Cabe destacar aguf que pueden aparecer, como desencade
nantes del rnroceso descripto, otrss causas totalmente circunstancisles
Lerc que confirman la veracidad de lez explicacién plenteada. Upa /
de estas causass es la vibracidn transmitida desde lz superficie por mo
tores en funcionsmiento, vibracién gque es capaz de romper la estructu
ra del estrato arenoso con su consiguiente pérdida de resistencia y bos
terior flujo. Causa muy probable en los casos de la bomba aspirante y

13 sierra sinfin, ya descriptas en el presente informe.

%)
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f£) También cabe plantearse la aceleracién del retroceso /
de las barrancas debida al retroceso mismo, ya que cuanto més cqica de
1s loma se encuentra el nivel de base (pelo de agua del rfo), nds velo
cidad poseerd el escurriciento subterréneo por incrementarse el gradien
te hidzéulico.

b) - Planteo de Soluciones

Tarr esegurar la adecuada ejecucibn de lzs obres tendientes/
a 1z eliminacién del vroblemz, deberé instrumcntsrse la ejecucidn de /
los proycctos de obra correspondientes, dentro de un estudio mfs gene
raligado de defensa de ribervs. DIe acuerdo con lo siguiente;
1) Beses par: un programa intersectorial de defensa de ribe-
ras -
L.bjetivc del _rozrama: iLa invecsti scidn de los mecanismos de
rotura gue cornducen al desplome de las riberas del Parand, tendient. a
1ls bisgueda y aplicacidén de scluciones técniczs convenientes,
Implenentacidng
2) eberé constituirse us ente ccordiszdor ie las activie
d-dee a desarrollar por los distintos orgsnismes intervinientes, las |
zu¢ deberdn ajust.rse 3l siuiente:
b) 2lan de tareas:
1 - Recopilacién, ordenacién, sistemati
zacidén y evaluacién d¢ los antecedentes existentes sobre el tema.
2 - Estudio geomorfolégico y zeolézico/

N

completo de las riberas en el sector a estudiar (Gesde Confluenciz hus

ta 21 cierre sur del Perini Lbdio}, tenfient= a lo tinificseidbn de las

estructuras geoiccénicas cue pudieren presenter mecznismos simileres,

w

3 - Zetudio hidrolézico complete del ré

gimen fluvizl del .arani incluyehdo €l compertaiente del escurririza-

to cubterrinec en las riberas de los scctores tipicos defisidos en ¢/



punto 2 y la morfodindmica fluvial.

4 - Enseyos en modslos fisicos de lss /
gondicionses imperantes en las distintas €pocas del zfio en los sistemas
estudiados sn 2 ¥ 3,

5 = Correlacién de los resultados obte—
nidos dsl lzboratoric de modelos con los sucesos observados en ls rez-—
lidad a efectos de ajustar las variables condicionantes de lée snsayos
y comenzar a formular esquemas tentativos de posibles soluciones técouni
cas.

6 - Implementacién de las soluciones [/
propuestas ¢n los modelos fisicos sujetos a ensavo. Zyeluzcibn d¢ los
resultados.

T = £laboracién de un plan de aplicacifn
de las solucionss plantecadas, en los sectoress criticos. Ejecucién de/
los anteproysctos de obra correscondientes para su posterior sjuste y/
llsmzdo & licitzcidn.

c) Cr_anismos intcrvinicntes:

DebeTd ose urarse 2 nivel Jobierno Frovinecizl lz colaboracidn
de todos 1o0s organismue drovincisles, nacionsles ¥ priv:dos, que por I
indole de las tareas que desarrollan posean informacién, equipos 6 per
sonal necessrios pars el mejor cumplimiento de los objetivos del pro-/
gTame .

Deberd procurarse la intcrvencidn de los organismos especia=—
ligados ci cads una de las distintas tarees a desarrollar, principal—/
mente los orgarismos estatales provineialss o nacionales con experien—

cia en trzbsjos similares,

Influencia de Parand iedio:

Ll proyecto definitivo de Farand redio introducird varianies

en los vzlorc: de lzs voriables yuc se considersrén eun el ustudio., Di

L
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chas variantes podrén ser perjudiciales 6 beneficioses. Por lo ante-/
rior, durante el transcurso del estudio deberid considerarse al sistema
en los dos estados: con y sin la obra de Psrani lMedio.

Al elaborar el plan de zplicacién de las soluciones técnicas
recomendadas en base a la fsctibilidad técnico—econbémica de cada una,/
deberd ternerse varticularmente en cuenta que €ss fzotibilidad variaré/
lueso de la concrecién de Parand Fedio en las gonas que sesn afectadas
por el embalse. En el extremo, habré casos én gue el beneficio a obte
ner de la solucidén propuesta durante el tiempo cue media entre el pre-
sente y la terminacidén del Cierre Cur y Norte, compzrado con el costo/
de la obra, aconseja la no ejecucibn de ‘sta.

También deberd procurarse una definicidn gubernamental acer—
ca de 1z actitud de las provincias ante log posiblce perjuicios que /7
pueda ocasionar Parand l'edio al tcrritorio provincial (elevacién de la
fredtica, formacidn de deltas terminales er los cufsos de agua interio
res,.grandes superficies inundadas con tirantes peguefios que obligardn
2 un riguroso control de las enfermedades hidricas, etc.) para trat&r/
de arribsr a soluciones miltiples gue permitan la solucién de los pro—
blemes mencionados asi como ls proteeccidn de las riberas.

Se entiende cue es fundamental 1z elsboracién de convenios /
interprovinciales entre los gobiernos de lss distintas regiones zafecta
das por el problema. Dichos convenios psrmitirdn el estudic desde unz
éptica més gensral y totaligadora,

2) Parémetros referenciales para ¢l llamado a licitscién de/
ejecucién de proyectos de obra tendientes 2 la solucibén de los desmoro
namientos en la localidad de Lawvelle,

Objeto del 1llamados

Contratar la ejecucién de los proyectos /

de obra tendientes a evitar 6 atenuar los demoronamientos de bzrrancas



on la localidad de Lavalls (Corrientes),

Sistema de contratacidn:

Por ajuste alzado,

Plano de obra:

4 propuesta de la firma oferentec junto con su/
oferta.

Fliego de condicioncs particulares;

@ — Del monto de la oferta y el plazo de obras

En la presentacién deberd discriminarse p.rfectamentes

+ lMonto total de la oferta y montos psrciales a invertirss
psra la ejecucién de cads una de las tzreas previstas, tarsas gue debe
rén ajustarse al;

+ Cronograma de taress: Discrimingcidn detzllada de la to
talidad de los estudios que servirédn de base para el proyecto con el /
plazo previsto parz la cjecucidén de cada uno. Los plazos parcisles po
drdn ajustarce durante la marcha de los estudios pero sin que ello im-
pligue el alargamiento del plazc totzl,

b - De la responsabilidad de los trebajos:

Deberd especificarse claramente en la oferta la némina de los
profesionales responsavles de la ejecucidn de csda una de les tareas,/
as{ como del carédcter de su imtervencién: calculista, proyectista,coor
din: dor, director, etc.

Debera somcterse & la aprobacibén de la inspcceidn 1 designa
cibén del profesional gue serd directamente responsaile ente €sta de la
marcha de los trabajos y del cumplimiento de las obligacicnes contrac-
tualcs,

¢ — De la adjudicacibng

Las firmas oferentes deberdn consignar los antecedentes que/

posean en meteria, como asi también los antecedentes varticulares del/

L
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psrsonal que intervendrd en los trabajos. La adjudicacién se realiza-—
vé en base a la evaluacién de los siguiente s puntos;
1- Antecedentes del oferente en proyectos similares,

2=~ Tareas previstas para los mismos.

3= Plazo de ejecucién de los trabajos.
4= Nonto de la oferta.

La oferta deberd presentarse en dos sobres. IEn el sobre N°1
deberdn incluirse los antecedentes que posea en la meteria la firma //
proponente; dichos antecedentes deberdn scr evzluados antes de proceder
se a la aperturs del sobre [° 2; si aguéllos fuesen considerados insu=
ficientes se desestimarid la presentacién. En el sobre i 2 se inclui-
ré& el cronograme detsllado de las tarnss previstss por el proponente /
con plazos purcisles y t-blas de cjecucién y el moato de la oferta.

A1 evalusr los elementos del sobre Yo 2 pars la zdjudicaciln,
se Ceberd balancesr =5 primer luger la convenienciez de 1z oferte <n o
cuento a tereas _revistic y plazo do ejecucién sers, finslmente, cone
derzr ¢l monto de la xisma.

d -~ Del nivel final de t-rminacién del proycctos

Log proyectos de obra resultantes deberdn consignsr, clara y
detalladament:, todos los Qatos necesarios que permitan el posterior /
llamedo @ licitaci6n psra 1la ejecucidn de la obras, entre ellos:

+ liateriales a utilizar, parfmetros de calidad de los mis
oS e

+ Dimensiones pzrciales y totales en fanialtimetrfc. Re-
ferencia de niveles a las cotas del IGH.

+ Iz totalidad de los cilculoc efectuados z Fin de oosibi

liter su revieidn por 1l impress Constructors guien comp:rtiré dc esc,

w:0d0 oon el .royectists, le responsabilidad por el funcicna.iento de 9

lz obra de zcuerdo 2 lo previsto.
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+ Cémputos parciales y totales,

+ Presupuesto de Obra.

+ Pliego de condiciones particulares. Incluiri el plazo/
de ejecucibén de los trabajos.

¢ = el proyecto:

Seglin el mocanismo de rotura gue siguen los desploms, en el
gue concurren simulténcamente dos fzclores dessncrGenantic us sons el
sgua suvterrénea y el empinamiento del tzlud sumergido, deberd contro-
larse;

1l - 1g influenciz del azus subterrénca coac factor det. r—
minznte de lz pérdida de reeistenciz en la arenz subyscente, msdiante/
la ejecucidbn deg

1-a; Dr<nes: Instrumentar un sistems de drerez pars la /7
captscibén y control del agus subterrénea de modo que se disminuye el /
grediente dc su escurrimiento, especialmente en los momentos criticos.
Paraz el proyccto del drcnaje doberd efectuarse un cdlculo ajustado de /
la afluenciu subterrdneas méximz que pueda esrerarse, pzra lo cual se qa
linitaré 12 cuenca de aporte.

L2 eficienciz del sistemna de drenes deberd verificarse en ba
s¢ @ modelos fisicoe con el mismo material del luger ¢n donde se imgen
tard 1a obrzs. Deberi preferirse la opcién de filtros granulométrioos/
a filtros de malla metdlica. El proyecto incluird las especificacio-/
nes gcerca del sistema a utilizar para la ejecucidn de las excavacio—/
nes y el tendido de las cafierias,

1-b: Inyecciones; El proyecto estudiard la conveniencia /
6 no de efectusr inyecciones en el material del acuffero a fin de con=-
trolar el aguz subterrénea. De opterse nor esta veriante se especifi=-
card;

+ Létodo de trabajo a utilizar para la inyeccién (secuen-—



cia de tcreas y herramientas a utilizar),

+ Dispogicibn plaznialtimétrica de las pantallss de inyec—
cibne

+ Composicién de lz lechada de inyeccién (e preferirs //
laes lechadas cctables g lse insetables ),

+ Fresibn Ge inyeceibn (s deter.dasrec u disade ensayos /[
"in situ"),

2 =~ El emnirn:nicnto del telud sumeriidce debido g 1z accién
fluvial., Zn eeste seniido ¢l .royccto debtcrd cstudiar 1ls forme de ate
nusr la sccién erosiva del azus sobr. la ribers y de ser osible, conse
suir la sedimentacién del notericl J¢ srrestre. Tare enie narte de //
los ¢studios:

. . ¥ sl . S i /
+ e trabajuivd ¢n estrcclo coagtacto con 1ls uireceibn Na=/

]

. =

cional de Construcciones Iortueriss r Viie lvves:bles, bzjo cwyes juris
diccibn ce encusntrs cuzlguisr estructurs cus sz iiplente dentre del i
auce Tluvial,
+ Se nsrocificarsi cleoraments medionte n saflisis técnico-
econdmico el tiuo de estructurs elesilo mre censesuir el cfcete cspeci

Ticade e 2,

+ Dadc oo el dngulo de incidencis de l: corricate prinsi
psl sobre le riler:s =g cambiznte, ¢l estidio no deberd linitaxmsc s las

couaicicnes hidrodindmicas ismcerantes ¢ ¢l ron nte 9 reglizarse e
“royecto, sino que delxrd proverge cl funcionamiento de lue :zstructures
bajo condicicnss distintac,

f - Ie los egtudios:

Como Zatos bésizes parzs le confecelidn de los Jroyectos s (o

drd utilizar tode 1z informecién sxistente referids sl temn, previo a-
ndlisis de su wvalidez. ZLos dztos faltuntes deberén completarse mediaz

te observeciones en el terreno, ex cse sentido se preferird la observo

L



¢ibn directa de los pardmetros 2 considérér, a la evaluacibn i.t_'idiiuota
mediante sensores remotos & ensayos deé. laboratorio. .
Lz estimacibn de les veriables intervinisntes tznto en el //"
flujo subterréneo como exn la hidrodindmica fluvizl sc hgrd 21 penos en
dos condiciones exiremss rere peramitir su interpolecibén posterior para
situaciones medies del sistema. In ese sentido, se considersrf cuicda-
doszriente este recuisito pore fijer ¢l cslago totel de ejscucién le los

proy:ctos,
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