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i

INTRODUCCION

En consideracidn a gque en la época de lluvia (meses de
Octubre a Marzo) anualmente la mayor parte del territorio
boliviano se ve afectada por los problemas de Iinundacio-
nes, mazamorias, torrentes de barro, deslizamientos y otros
fendmenos naturales emergentes del incremento normal de las
precipitaciones pluviales con los consiguientes Impactos
negativos en la economia de las clases empobrecidas del
pais por la afectacion en el campo agropecuario, soclidl y
aumento notable en los indices de morbilidad y mortalidad
de la poblacicn damnificada, asi como la destruccion
parcial y total de sus viviendas, obras civiles de
infraestructura vial (caminos, puentes, etc.) motiva a pue
la Pireccivn Nacional de Defensa Civil a travées del
Programa de Hidrologia, Hidrogeoclogia, Hidrdulica y
rehabilitacion de dreas conformada por profesionales cuyd
participacion inter-institucional obedece al cumplimiento
del D.S5. 193686 oel 17 de enero de 1983, presente a
consideracion, el acdpite correspondiente al Programa
indicado con el aporte del Mapa de inundaciones, &l mismo
gue es el resultado del andlisis técnico exhaustivo del
histograma de precipitaciones del SENHAMI (44 afos), 1a
interpretacion del mosailico de Imdgenes LANDSAT preparadeo
por la EART SATELLITE CORPORATION del mes de enero de 15984
en epsrcala 1:250.000 correspondiente a la regicn de
Trinidad, Santa Arpa de Yacuma, las Lagunas Rogaguado y
Huatunas, ¥y los centros poblados de San Joaguin, San Ramon
y Magdalena, el aporte de la IiInformacidn de los Mapas
temdticos proporcionados por los Jefes Departamentales
dependientes de 1a DNDC, la utilizacidn de la Edicidn del

Mapa Hidropgrdfico del INSGEOMI(, asi como las inspeccliones



IN SITU llevadas a efecto en Ia spoca de lluvias en las

g1 ferentes reglones arfectadas por este fendmeno natural.

El obaestive fundamental de este documento es gue el pais
cuente con wumn Mapa tentativo gue le permita identificar
las dreas vulnerables susceptibles a gste fendmeno natural
permitiendo priorlzar las etapas e prevencion y rebhabili-
tacicn a traveés de Ila impiementacicon de obras civiles de
irfrrapstructura gue s8 adeclten a las npecesidades  y
requerimientos de ceada regidn, asi como atender en forma

inmediata la stapa de emergencia.

£l agua ya sea superiicial o subterrdnes tiene una Incl-
dencia directa en la vida y ocurrencla coe 1os numearosos
fendmenos de marfologia dindmica ¥ de riesgos naturales y
actiia en relacidn a las caracteristicas litoestratigrdfi-

cas de los terrenos gue conforman la Red Hidrogr&fica.

El fendmeno de inundaciones gue se produce en nuestro pais
se manifiesta en mayvor extension areal e intensidad en los
departamentos gue pertenecen & la Cuenca ded Amazonas;
llepartamentos de: Pando, Beni, Santa Cruz, Cochabamba y

parte de La Faz. (Ver Aneso No. L).

l.as precipitaciones pluviales gue se producen en dichas
zomnas entre los meses de octubre a marzso (época de lluvias)
s@ ven Iincrementadas por la fusidn oel hielo y ia nieve
provenientes de las Cordilleras Uccidental y Oriental las
gque drenan o escurren hacida las Cuencas y Sub Cuencas, Ia
mavoria de los rips gue pertenecen a dicha Red Hidrogrd-
fica 1ncrementan su caudales en esta epoca cuya estructura
hidroldglica e hidrogeoldoglica es compliesa, presentdndose en
el afo de 183 el fendmeno oe Inundaciones con mayor

ntensidad en las zendas dafectadas.



Ir.

Aungue no existe una eclasificacién hidroldégica respecto a
las inundaciones, estas pudieran recibir las denominaciones
de rdpidas y lentas. [Las primeras serdn aguellas gque se
presentan en forma asublta e imprevista v las lentas tal
come su nombre lo Iindica se manlfiestan en forma pausada
en sonas seml-planas. ambas estardn en directa relacidn con
lag pendientes, caudales, caracteristicas morfoldgicas y

1itolégicas de sus causes.

El detalle de las superficies de Inundacidn, asf como el
numere de famillas afectadas en loa diferentes departamen-
tos podrd apreclarse en los cuadros preparados para el
efecto (Ver Anexo No. 1 y Cuadros de Evaluacion Nos.: 1,
Z2, 3, 4, 6. 6. 7. 8 y &).

Tomeo gulera gque el andllsis temdticeo de las inundaciones
conalidera el conocimiento de muchas disciplinas, para el
prlan solo cltaremos log factores Importantes que Intervie-
nen en eate tipo de fendmenos: precipitacion, escorrentia,

eroglion y cuencas hidrogrdficas.

FACTORES INCIDENTRES EN EI, PROCESO DE LAS INUNDACIONES

2.1 PHECIFPITACION

Es la cantidad de agua, procedente de la atmdsfera que
se deposita sobre la superficie de la tierra, corres-
prondiendo al factor climdtico mas importante que deter-
mina el régimen hidroldgico de una regicén (evapcracion,
transpiracison, precipitacicn, escorrentia), bajo este
término se engloban todas las aguas metedricas gue caen
en la auperficie de la tlerra bajo diversas formas: en
forma liguida (1luvia). Bdlida (nieve y granizo) y
oculta (rocico o helada blanca).



Tipns de_ precipitacidn. - Las precipitaciones, bajo

cualesguiera de sus formas, se
dividen en 38 tipos segiin el fendmeno meteoroldgico gqusa
las origina pudiende estas ser: precipitacicnes ci-
clonicas, precipitaciones por conveccidn y precitacio-

nes orograficas.

ESCORRENTIA

Se dencmina escorrentia a la parte de la lluvia gque
ni se infiltra en el terrenoc, ni se pierde por evapo-
racidn, y gue por consiguiente, discurre librements
sobre la superficie del sueselp formando cursos de agua
superficial y gque origina los problemas de inundacico-

nes. mazamorrag, torrentes de barro, etc.

Ciclo de escorrentia.- Se denomina asi a la distri

bucién del agua de lluvia y el
camino gque esta sigue desde que cae sobre la superfi-
cie hasta que llega a los cursos de agua superficlal
al mar, o vuelve a la atméafera mediante el proceso de

evapo-transpiracion.

BROSION

La erosidn es otro de los fendmenos naturales y sa
define como el desprendimientc y arrastre del suelo,
causade por el agua, el viento y el hisleo. En el pre-—
sente plan habrd que puntualizar la erosicén hidrica
cuyo rproceso de dispersicn, desprendimiento y trans-—
prorte de particulas del suelo corresponden exclusi-
vamente a la =zccidn del agua y ecuya incidencia se
trasunta en la pérdida de 4dreas. Esta empieza su
accidn en el momente de la caifda de las gotas de agua

de 1luvia al sueloc para prossguir en diversas direc—



ciones y formas, el desprendimiento ocurre cuando las
fuerzas ejercidas por la precipitacidén y el escurri-
miento superan la resistencia del suelo, siendo las
particulas del suelo arrancadas para ser transportadas
por salpicaduras o por el flujo del agua cuando el
suelo estd ya saturado, modificdndecse el cause, nivel
de base y otros aspectos geomorfoldégicos. Este procesc
se puede observar claramente en los meandros de los

rios del oriente.

MECANISMO DE LAS INUNDACIONES

El agua que ifnunda un lugar, puede efectivizar su ac-
cion de dos modos: por escorrentia superficial, debido
a las fuertes precipitaciones jy por ascenso de la
superficie piezomstrica desde el subsuelo (agua sub-
terrdnea). Un ejemplo de la primera serd aguella gue
se produce en la mayoria de las poblaciones asentadas
en los sectores adyacentes de los principales rios de
la Ked Hidrogrdfica de las tres cuencas (Cusnca del
Amazonas, del Altiplano y del PFPlata) Quaternarios
Terrazas. aluviales.

Y en el segundeo casoc debido al Incremento del caudal
por efecto del desfogue de log sistemas de alcantari-
1lado proveniente de las poblacivnes ubicadas a ori-
llas de los lechos de riocs, ambos tipos pueden ocurrir
tambign en el mismo lugar por la relacidén entre las
aguas del ric con los depdsltos aluviales permeables

del lecho mayor (Ver Anexo No.2).
EL CLIMA COMQO FACIOR INCIDENTE
El clima en FBolivia es diverso, debido a que influyen

mayormente variaciones regulares de precipitaciones,

que producen una estacidn seca y otra humeda. Fi



fenomeno mds importante de la circulacidn atmosférica
en las latitudes intertropicales es la circulacidn ds
los alisios, gue son vientos del Este, lentos y espe-
sos, que llegan del Atlantico y de la Cuenca Amazoni-

ca; son por lo tanfto vienteos inimedos.

Los alisios de los dos hemisferios se encuentran en
la ZONA DE CONVERGENCIA INTERTREOPICAL (ZCIT), zona de
ascendencia del aire y de mucha precipitacidn. La
(2CIT) se desplaza durante el afio, colocandose mas o
menos en aquellos lugares que recibe mayor radiaciodn

solar.

Asi, en el invierno austral, el movimiento de la (ZCIT)
se da hacia el Norte del Hcuador con precipitaciones,
produciendo la estacicn seca en Bolivia. En el verano
austral el movimiento de la (ZCIT) se da hacia el Sur

v llueve en Belivia.

La circulacién de la atmésfera explica entonces el
régimen anual de las lluvias y su distribucidén en
Bolivia (Ver Mapa Hidrogrdfico y de Precipitaciones
Pluviales y Cuadreo de Balance Hidrico de Bolivia 1968-
1882).

La parte Norte del pais es le mids afectada por la
(ZCIT), ya que recibe mas lluvia 5 por esta razon que
esta zona es la mds susceptible a las inundaciones, asi
existe en Bolivia un gradiente Neorte-Sur de preci-—
pitaciones. Fn los l1lanos, las cantidades anuales
varian desde 2.9000 mm en Pando hasta 6609 mm en el
Chaco. En la zona del altiplano las lluvias anuales
varian desde 120€@ mm hasta 4089 mm. cerca del lago

Titikaka.



La distribucidon de las temperaturas en el territorio

holiviano estdn mayormente en funcion de la altura.

FPara efectos del presente Plan. se ha visto por conve-
niente describir lIos cliimas de acuerdo a las tres
cuencas: GCerrada o Endorreica, Amazonica y del Plata
{Ver Mapa de clasificacicon climdtica segun THORNTHWI-
TI) .

Z2.5.1 CLIMA DE LA CUBNCA CERIRADA O ENDORREICA

Esta rcusnca comprends parte de los departa-—
mentos de La FPaz. Poteosi vy la totalidad del
Departamento de Orurco. que tiene un clima de
tundra. La temperatura media anual del
altiplano boliviano varia entre 7 a 11 Grados
Centigrados. alcanmando la maxima extrema 25
grados v la minima extrema a 2 Gradas
Centigrados bajo cerc, parte del altiplano
norte tiene una fuente moderadora a travées dal

Lago Titikaka.

Las lluvias que se producen en el Altiplano
generalmente vienen de la cusnca amazdnica,
previa descarga de parte de su humedad en al
Oriente Holiiviano. En promedio tiene una
precipitacion de 398 nm., por el sector desl
Lago Titilkaka las precipitaciones fluctuan
entre 8549 mm. a 892 mn. aungue existen afos
en que las preecipitaciones son Iinusuales en
tedo el territoric nacional rcomo sjemplo
prodemos citar el aumento de nivel de agua en
el Lago en 1.58¢ m., siendo el nivel normal de
J8I2 m. subiendo hasta 3911.9¢ en el afo de
1883.



2.5.2

Por otra parte en otofic y en invierno, masas
de aire polar llegan del polo sur, penetran
al continente sud americanc scn canalizados
por la Cordillera de los Andes hacia el Norte
y llegan a Bolivia. esta corriente levanta el
aire tropical y genera un fuerte frio produ-
clende nubosidad acompafiada de precipitaciones

(Ver Histograma de Frecipitaciones).

FPRECIPITACIONES REGISTRADAS ENIRE SBPT1BMBRE
DE 19986 A MARZO DK 1991 EN ALGUNAS ESTACIONES
DIy 1A CUENCA ENDORREICA

L4 PAZ

Las precipitaciones an este departamento prome-
diando 3 estaciones fueron de 461.7 mm., siendo
la normal 645.1 mm. registrando una disminucion

del orden de 26% con relacion a Ia Normal.

CORUKC

En el sector de la ciudad de Oruro las preci-
pPitaciones fuercn de Z22.68 mm. siendo la normal
de 332.5 nm. observandose una disminucion del

3% con relacicon a la anterior.

CUENCA AMAZONICA

Bata cuenca comprende los departamentos de
*ando. Beni. Santa Cruz, Cochabamba. parte de
La Paz, se definen dos clases de clima. a)

Clima Tropical humedo y b)) Clima Tropical seco.



Las regiones del Beni, Pando y parte Norte de
Santa Cruz son 1lanos, mimedos. donde se produ-
cen l1liluvias Iintensas que llegan en algunocs
sectores a 3.500 mn. con Z20¢ dias de precipita-
cion principalmente en la época de verano,
razcn por la cual los rios se desbordan
produciende inundaciones periddicas. Laa
temperaturas alcanzan un promedioc de 26 grados

centigrados.

Las regiones del Chaco tienen un clima ds
estepa con inviernos secos, las precipitaciones
disminuyen de Norte a Sur mientras que en Santa
Cruz liueve 1480 mm., en Villamontes 1liueve 788
pm. v la temperatura promedic es de 24 grados
centigrados. atungue en alguncs meses como ser
mayo a agosto se observa la presencia da
frentes frios, 1lamados surasos, las temperatu-

ras descilenden hasta 2 Grados Centigrados.

PROECTIPITACIONES REGISTHRADAS BNTRE SEPTIBEMERE
DE 199¢ A MAYO DE 1991 EN ESTACIONES KBPHE-
SENTATIVAS DI LA CUBENCA AMAZONICA.

COBIJA

En la ciudad de Cobija =e observd una preci-
pitacion de 1478.4 mm. en el periode indicado.
siendo la normal de 1473.3 mm. . por consiguien-
te la desviacion con respecto a lIa normal no

es significativa.

BENT

El promedic de las precipitaciones registradas



en las estaciones meteoronlogicas de este depar-
tamento fusron de 1471.7 mm. siendo la normal
de 1433.8 mm. registrando un incremento del
37.8 mm. gue en porcentaje resulta ser un 3%,
produciendose las mayores precipitaciones en
el mes de enero, con una mixima de 452 mm. en

Fiberalta y San Joaguin.

SANTA CRUZ

Este departamento para una mejor apreciacidn
en el presente plan considera 3 regiones gus

s01.

REGION NORTE

Se hallan las localidades de Ascension de
Guarayos, Concepcidn y San Ignacio de Velasco;
las cuales registran un promedio de SZ6.6 mm.
de precipitacidn, teniendo la normal de 948.8
mm, segin los datos hay una peguefia deficiencia
de 23.2 mnp. no sisndo significativa; los
alrededores de Ascensidn de Guarayos es el
sector que mayores precipitaciones presento con
valores de 1134.7 mm.

REGION CENIRAL

En este sector se encuentra las ciudades da
Santa Cruz, Roboré y Puerteo Sudrez, las gqua
representan un promsedic de 864.8 mm. siendo
la neormal para el mismo promedio de 887_.4

representandec en porcentaje el 97%.



REGION SUR

Sur de Santa Cruz, la region de Camiri presento
una precipitacicon de 386.3 mm., siendo la
normal de 717.3 mm., por 1o tanto hay una
disminucion de 331.0 mm. con relacidn a la

misma, en porcentaje resulta el 46%.
CUBNCA DRI, PLATA
Eata cuenca podemps dividirla en dos reglones:

Llanuras del Chaco.- Tienen un clima de

estepa cdlido con inviernos
secos, las precipitaciones van disminuyende
de 1200 mm. a 690 mn. de Norte a Sur, de la
misma manera las temperaturas dJdisminuyen., econ

un ambiente de 24° C promedio.

Valle de Tarija vy Sucre.- El clima de esta

regidn es benigno muy
apto para la agricultura, con una temperatura
promedio de 16° (¢, las precipitaciones fluc-
tuan entre 600 y 150 mm.

PRECIPITACIONES REGISTRADAS ENTRE SEPTIEMBERE
DE 199¢ A MAYQ DE 1991 EN LAS BSTACIONES
REPRESENTATIVAS DE LA CUENCA DRL PLATA

Departamento de Potosi el promedio de las
rrecipitaciones regilatradas en las estacilones
metecrcldgicas, de este departamentce fueron
de 388.6 mm. siendo la normal de 388.7 mm. por
consiguilente existe una disminucidn de 79.1 mm.

produciendose la mayor precipitacicn en Tupiza



Iif.

con IB8%9.2 mm. en el mes de enero.

A fin e que las Instituciomnes ligadas a este
ti1po de Planes cuenten con los medios de 1nfor—
macion referente a la Red Hidrometeoroldgica
evistente en el pass, la Comision de Hidrologia
presenta el Mapa de ubrcacion de Ia Red
Hidrometeoroldgica oe primer orden, Aasi como
el de ubitacion de los Limnigrarfos Via-Sateélite

Argos segun SEMENA (Ver Mapss indicados).

PROGILEMATICA DEL PMANEJD DE CUENCAS

Ewlsten variagdas evidencias del deterloro e las cluencas

o de la degradacidn de sus recursos naturales.

E1l marco pelatico que no ha encaminado dccliones para el
maneJo y ordenamiento de las cuencas hidrogrdficas tiene

muicha anfluencria.

Las Instituciones responsables de 1a administracion oe los
recursaes, oel aprovechamiento, no mantienen un desarrollo
v acciones integrales v coherentes por falta de politicas
precisas al Manejo de Cuencas, gue s uno de Ios factores
principales en las 1nundacliones gue se presentan en nuestro

PALE .

Desde 21 punto de vista brofisico, wun andiisais del por gué
estdn sienda deterioradas las cuencas, se puede Identificar

en el proceso gue se presenta en el sigulente cuadro;

.1 ACTIVIDADES PRINCIPALES OUE EL HOMDRE REALTZA EN LAS
CUENCAS WIDROGHAFICAS Y S5US EFECTOS SOBRE (.05 RECURS50S5

NAaTURM ES IRENOVABLES



ALTIVIDAN

ITMPACTOS/7EFECTOS NEGATIVOS

Colonizacion

Ruptura del equiirbhrio ecoldgico.

Fala y quema de

bosqgues

Erosidn de los suelos, desertiza
can, cambio ded cliclo hidroldgi-
co y regimen de caudales, conta-
minacicon dedi agua, peérdids o
migracion oJe la fauna nativa,
sedimentacion, desbordamientops e

undaciones de rios y quebradas.

Agropeclaria

Eros1on acelilerada de 1ps suelos
por malas prdacticas de cultivos y

sobrepastoreo.

thrhanismo

Contaminacicn deld agua por resi-—
gues orgdnrcos Yy gquimicos, pro-
duccion de basuras, creacicon de

1ndustrias, etr.

Mineria

Cantaminacion del suelo y del agua
por el uso de sustancias guimicas,

erosicn oel sueslo.




Apertura de vias Desestabilizacidn de taludes,

erosicdn cde los suelos, desliza-
mientos derrumbes, sedimentacion

de lechos de rics y guesbradas.

J.1.1

ASPECTOS S50CIOBCONOMICOS

Desarrollc de una atrasada estructura
agraria, creando problemas de concentrar
cidn del recursco tierra (latifundios),
explotaciones minifundistas., carencia de
asistencia técnica, investigacidn, exten-
gidén conservacionista y politicas crediti-
cias de comercializacién para incentivar
eficientemente obras de conservacion
(crédito a largo plazo) y racionalizar el
mercado de productos forestales y agrope-

cuarios.

Alta tasa de crecimiento, poblacicon gue
incide directamente en la distribucicn de
Ilos recursos por el aumento de las necesi-
dades alimenticias y eotras primarias del

hombre.

Crecimiento desorganizado de nusstras
comunidades sin ninguna planificacidn en

el asentamiento de las ciudades.

Faltade politicas, estrategias y programas
integrales en un sistema institucional gue
procure la conservaciocn de los recursos

naturales renovables:



- Falta de politica, de resguardo de

nuestrosrecurscsnaturalesrencovables.

- Carencia de programas de conservacion

de los recurscs naturales renovables.

- Inadecuada estrategia en la capacita-
cidén para aprovechar Jlos recursos

naturales renovables.

La consideracicn de las cuencag hidrogrdfi-
cas como marco de planificacicn integral,
se hasa en que en este ecosistema el
recurso hidrice es el elementc unificador,
cuyo manejo y aprovechamiento se relaciona
a los otros elementos naturales (vegeta-—
ciocn, suelop, fauna, etc.) y al hombre. Del
agua dependen en alto grado la sgguridad
yeldesarrollo hidroenergetico, agropecua-—

rieo, industrial y vrbano de una region.

Los limites de las cuencas psrmiten una
regionalizacion factible de integrar
limites politico-administrativos como
limites fisicos; 1o que posibilita lIa

incorporacién de la dimensién ambiental.



J.1.2

BSQUEMA DE LOS FACTORES INCIDENTES BN EL
MEDIO AMBIENTE

Plantas
et MEDIQ AMBIENTE
Suelo ¢ »- Aguo
|
Hombre

CARACTERIZACION BASICA DE LA CUENCA

Esta comprende en sstudiar todos los aspectos
biofisicos 3y socioscondmicos, diferentss
metodologias, conceptos y trabajos que s=e
realizardan; uno de los mias importantes es al
de la valoracion de los pardmetros gecomorfa-

ldgicos de la cuenca.

Pardmetros geomorfoligicos de una cuenca:

Superficie

Perimetro

Forma de la cuenca

— coseficiente de capacidad o Jindice de

Gravelius



- factor de forma

Sistema de drenaje

— grado de ramificacidn

- densidad de drenaje

- extensicn media de escurrimiento

- frecuencia de rios

Elevacion de los terrenocs

- altitud media de la cuenca

- poligono de frecuencia de altitudes

- cuwrvas hipsométricas

Fectdngulec equivalente

Peclividad de los dlveos

- rendiente media del rio
Declividad de los terrenos
Coeficlente de torrenclalidad

Coefilciente de masividad

REGULACION DE RIOS

Ea tarea de la discipiina de Ia hidrdulica,
tomando en cuenta los intereses de ia pro-
teccion contra el agua; (aseguramiento de
riberas, proteccion contra crecidas, calidad
del agua, condiciones de acarrec) y el aprove—
chamiento del agua; (abastecimiento de agua,
irrigacion, navegaclion, generacion de energia,
peaca, recreacicn). el de crear una eatabilidad
morfoildgica del rio tantec en 1la planta, como
en el corte transversal y longitudinal.

Los metodos y Ios elementos de regulacion
deberdn ser elegidos de tal manera, gque pueda
lograr y mantener un egquilibrio con un minimo

de gastos técnicos y econdmicos.

TLa regulacicn de un rio comprends todas ‘133



medidas de construccion en la cuenca del rio,
que sirvenn a la resistencia y a la proteccidn
del lecho del rio, al desagﬁelno perjudicial
de crecidas, al aprovechamiento del agua ¥y &
la mejora de las condiciones de aguas subterrd-

neas en las regiones contiguas al ric.
3.1.3.1 BASES DE REGULALITUON

Una regulacidn amplia e intensiva de
los rios por medio de medidas hidrduli-
cas siempre irad unioa a SErias
dificul tades, por los siguientes

motivos:

- Para evitar en wun valle, por
ejemplo, las inundaciones dafRinas,
aumentar la produccion agropecurila
y bajar los costos de mantencidn,

existen dos posibiiidades:

1. Construir una represa o un
embalse e retencion de

crecivas aguas arvriba.

2. Ampliar el curso del agua, es

decir regular el rip.

Desde el punto de vista hidroecondmico,
la mejor solucidn sBIPMpre es la
retencion de crecidas por medio de

embalses.

L a interdependenciaentre lanaturdaleza

hidroldgica v la gepldgica de la cuenca



receptora y el comportamiento hidrome-
cdnico del rio todavia no ha pedido ser

abarcada por reglas de validez general.

"La hidrdulica en rios como es de
conocimienteo gensral requiere grandes
inversiones, ¥ 5U rentabilidad
econdmica es mucho mds dificil de
comprobar que los otros tipos de

construcciones civiles.

La regulacidn de cursos naturales de
rios debe satisfacer a muchas necesida—
des, las cuales en cada caso individual
tienen diferente grade de dificultad.
Tanteo en Jlos rios de montada como en
rios de los llanos.

Las medidas posibles van dessde la
consolidacién del lecho del rio por
medio de medidas de construcecion, hasta
la seleccién de una geometria adecuada
del curso del rio (dimensionamiento
hidrdulico) hasta la planificacidn de
embalses, que disminuye el trabajo
inicial e regulacion de los rios
mediante la compensacidn de las
Fluctuacicnes del caudal.

S5in embargo una regulacidn del ric no
gatisface todas las exigencias, porgue
muchas medidas aparte de los resultadocs
deseados, también tienen resultados
negativos. Sobre todo las intervencio-
nes que influyen en las condiciones de
descarga y en el transporte del

material solido, cambian también las



3.1.4

condiciones del eguilibrio del flujo.
Es cierto gue en algunos casczs Ia
rectificacion del curso de un rio lieva
consigo a la ercosion de su lecho y por
tanto a una baja del nivel de las aguas
subterrdneas, en algun momento se
hace necesaria la construccicn de
preguefios embalses escalonados para gue

el uitve.l fredtico vuelva a subir.

La regulacion de un curso de agua debsa
reallzarse con un plan uniforme, gqua
no comprenda solamente el rio desde sus
vertientes hasta su desembocadura, sing
gque btome en cuenta las caracteristicas

de la cuenca receptora.

REGULACION DBE TORRENTES

Los torrentes son cursos de agua con crecidas
rdpidas del caudal gue va jJunteo a un fuerte
transporte de acarreo, por lo general tienen

pendientes muy fuertes y estan formadas por:

— cuenca recolectora
— cursp medio

— cono de deyeccidn

El cuidadp del bosgue en la cuenca receptora
de un curso de agua es'de gran importancia para
los caudales y por lo tanto para el perfil ds
regulacidn de un torrente, ya gque gracias al
bosque se disminuyen las descargas mdximas y
se aumentan las descargas minimas.

La mezecla de diferentes tipos ds 4drboles



Direccich Nacional de Defensa Civil Grﬂ'ﬁCO N® 1

LUCHA CONTRA LA EROSION
REFORESTACION ¥ PLANTACIONES

Construccich de empalizadas
trenzados

Metodo de Couturier

Melodo de Praxd




garantizan una mayor estabilidad del suelo (Ver
Grafica No.1).

Ia consolidacidn de los taludes de una cusnca
receptora estdn sobre tode, bajo la accidn del

desmonte artificial (Ver Grdafica No.2).

Tepes o
coverturn vegaital

Grafeg N° 2

Aceguias horizontales en la pendiente frenan
las descargas y deben encauzar el agua de las
precipitacionss hacia canales consolidados.

En las aceguias de las pendientes se debe tomar
en cuenta, gue no se debe presentar excesivo
humedecimiento del suelo, gque puede causar
derrumbes. Ademas adoptar las medidas téonlcas
como ser: drenajes, construccion de terrazas,
murcs de drenaje, muros de contencion, ete.,
pero sobre todo la reforestacicn con tipeo de
drboles de raices profundas ¥y plantacidn de

arbustos.



Consoplidacidon del fondo del lecho:

Para consolidar el fondo contra la accidn de
la erosién, se pueden realizar trabajos de
regulacidn por tramos o continuos.

Las afirmaciones continuas del fondo en forma
de cdscara se realizan con madera o con pisdra.
También han demostrado ser itiles los trave-
safios salientes, agqui se asegura blogues de
piedra ya existentes o introducidos al lecho
contra la aceion del agua, con concreto, para
gue sean mantenidos en su posicion (Ver Grdfica
No.3).

Por leos travesafios sallentss se mantisne el
cardcter del torrente. Muchas veces se utiliza
con éxito vigas en el fondo, como sistema
independiente para la fijacion o como fijacion
puntiforme entre construccionss de caida o
barreras de acarreo. Los travesaiflos de fondo
en comparacicon a las vigas tienen una altura
de caida reducida. PFPor leo tanteo, solamente son
1itiles si las profundidades de agua en el canal
son bajas.

Los travesaidos de fondeo han demostrade senr
litiles especialmente en los recodos de los

torrentes.

Como construcciones protectoras de las riberas

se wtiliza en los torrentes:

— muros a lo large de las riberas

— adoguinado del talud

- mamposteria en seco

— gaviones flexibkles (Ver (Griafica No.4).



Qrafica N° 3
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Grdfico N° 4

Para cualguier obra de consolidacidn de las
riberas, se hace neceszario la permanente

mantencion y cuidado.

DIQURS DE CAIDA

La construccion de caidas siempre se hacen
necesarias debido a la consistencia de su
fondo, (didmetro del sdlido sxistents a sser
removido) que no esta en condicionss de
mantener el equilibrio con las tensiones de
arrastre que actuan sobre el, causados por la
corriente.

Por lo tanto, su tarea no es de ninguna manera
el aumento de la resistencia del fondo, sino
exclusivamente la diaminucicdn de las tensiocnes
de arrastre activas y esto mediante la
reduccicon de la pendiente gque se presenta. Por
lo tanto neo pusden ni deben causar un embalse
hacia rio arriba. En una caida correctamente
disefiada no ss presenta un embalse aguas

arriba, ni por la construccion misma, ni por




