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RESUMEN

El arroyo Tegua drena una cuenca de 160.000 ha en el centro-oeste de la provincia de Cérdoba, nace en las Sierras de Come-
chingones (Sierras Pampeanas) y desarrolla su cuenca media y baja en la llanura Pampeana. El clima regional es templado
subhumedo (PMA=800-930 mm). Con un largo historial de afectaciones a infraestructuras y tierras productivas, el curso
carece de registros de aforos, lo que dificulta la evaluacion de crecidas historicas. Por ello las técnicas geomorfolégicas-sedi-
mentolégicas y la modelizacién geomorfolégicas, constituyen una metodologfa util para estimar crecidas extraordinarias. Se
propone reconocer evidencias geomorfolégicos-sedimentolégicas de crecidas, determinar tramos del arroyo para la modeli-
zacion hidraulica y estimar caudales maximos y su relacion con desastres aluviales. Para la estimacion de la descarga se utilizo6
el programa HEC-RAS 4.0. Se selecciond un segmento del canal de 700 m de longitud, en la cuenca media, con un patrén
subrectilineo, estable y con una pendiente de 0,0025. Se encontraron evidencias sedimentarias y no sedimentarias de crecida
y se relevaron 17 perfiles transversales. Se determiné un coeficiente de rugosidad “n” de Manning para el fondo del canal de
0,0204 en forma analitica y otro para las margenes de 0,06 extraido de tablas. Se determinaron caudales de 55, 115, 140 y 200
m?/s, cuyas laminas de crecida son coincidentes con las evidencias televadas. La incision del cauce en sedimentos cementados
ha estabilizado notablemente el canal, posibilitando su modelizaciéon hidraulica. Una crecida importante (2007) fue asociada
con las evidencias no sedimentarias relevadas y un caudal estimado de 200 m?/s.
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ABSTRACT

Estimation of extraordinary floods in the Tegna stream (Cdrdoba), from geomorphological, sedimentological evidence and hydranlic modeling

The Tegua stream drains a 160,000 ha basin in the center-west of Cordoba. Its is born in Comechingones ranges (Pampeanas
ranges) and develops its middle and lower basin in the Pampean plain. The regional climate is temperate subhumid (AAR =
800-930 mm). Despite the long history of damages to infrastructure and productive land, there are no gauging records, which
makes difficult the assessment of historical floods, therefore, geomorphological-sedimentological techniques and hydraulic
modeling are useful methodology for estimating extraordinary floods. It is proposed to recognize geomorphological-
sedimentological flood evidences, to determine stream sections for the hydraulic modeling, and to estimate peak flows and
their relation to flood disasters. To estimate the discharge, the program HEC-RAS 4.0 was used. A 700 m long channel
segment was chosen in the middle basin, with a subrectilinear pattern, steady section, and a slope of 0.0025. Sedimentary and
non-sedimentary evidences of flooding were found and 17 cross sections were surveyed. Two values roughness of Manning
“n” roughness coefficient were calculated, one for the channel bed (0,0204), and the other for the banks (0,06), according to
tables. Flow rates of 55, 115, 140 and 200 m?/s were determined; their flood sheets ate consistent with the surveyed evidence.
The incision of the channel in cemented sediments has significantly stabilized the channel, making possible its hydraulic
modeling. A highest flood with serious consequences (2007) was related to the non-sedimentary evidence and to an estimated
stream flow of 200 m?/s.
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INTRODUCCION

Los cursos de agua son reconocidos por
su capacidad modeladora del relieve, de
alli la relevancia de estudiar su régimen
hidrolégico. Asi como son apreciados los

servicios ambientales que prestan los rios
y arroyos, también son reconocidos como
los causantes de importantes desastres.
Por ello es conocida la dificultad que im-
plica llevar un registro sistematico de cau-
dales, no solo porlo costoso de sus instala-

ciones sino, y como la experiencia indica,
muchas de éstas han quedado destruidas,
o no han podido registrar adecuadamen-
te eventos aluviales de gran magnitud, de
alli que analizar evidencias de eventos ex-
traordinarios, mediante la complemen-



tacion entre estudios geomorfologicos y
sedimentolégicos y la modelizacién hi-
draulica de paleocrecidas, constituyen una
importante metodologia que permite esti-
mar esos caudales y extender asf el registro
de crecidas, en cursos con escasa o nula
informacion hidrolégica.

El andlisis de paleocrecidas tiene sus ini-
cios en los trabajos de Ely y Baker (1985),
Baker (1986) y Baker y Kochel (1988), e
implica el reconocimiento y estudio de de-
positos de desborde (slackwater), comun-
mente arena fina, limo y arcilla, cuya acu-
mulacién se produce por suspension en
sectores donde la velocidad del flujo dis-
minuye abruptamente por una expansion
de la seccion del canal (Benito e# a/. 2003).
Aunque éstos suelen tener escasa preser-
vacion, sitios como cavernas o nichos en
margenes o barrancas de cursos incidi-
dos y/o zonas de expansién de la seccion
del canal suelen ser lugares con mayores
posibilidades de conservacion (Kochel y
Baker 1988, Baker 19806, Benito y Thorn-
dycraft 2005). También estos depositos
suelen preservarse en las desembocadu-
ras de tributarios sobre el canal princi-
pal, donde se produce la sedimentacion,
producto de la invasién de la crecida, en
el canal del tributario (backwater). Estos
depdsitos presentan estructuras sedimen-
tarias similares, con la acumulacién de se-
dimentos de eventos aluviales subsecuen-
tes, donde aquellos de mayor magnitud se
encuentran en la posicién superior de la
secuencia deposicional (Baker 1986).

Un aspecto relevante en la seleccion de
sitios, es la morfologia y estabilidad del
valle, ya que preferentemente se buscan
sectores incididos, donde los diversos
caudales de crecidas tienen una impor-
tante variaciéon en la vertical, diferen-
ciando claramente los distintos depésitos
correspondientes. Por otro lado canales
labrados en roca o material sedimentario
altamente diagenizado, aseguran la per-
manencia de la seccion transversal del ca-
nal en el tiempo.

La mayoria de los cursos del Sur de Cor-
doba muestran rasgos de erosion, espe-
cialmente profundizacién, asociados tan-
to a causas naturales como antrépicas,
que provocaron un incremento en la den-
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sidad de drenaje, mediante la integracién
de vias de escurrimiento, aumentando
consiguientemente los caudales liquidos
y sélidos que llegan a las areas deprimidas
(Doffo et al. 2010, Degiovanni et al. 2009,
Doffo y Gonzalez Bonorino 2008). En-
tre los de mayor morfodinamica y afec-
tacion a obras de infraestructura vial, se
destaca el arroyo Tegua, cuyo registro de
dafios se remonta a 1913, cuando una cre-
cida destruy6 el paso ferroviario “Puen-
te Negro”, le suceden hechos similares en
1931y 1934 con dafios en la traza de la ru-
ta nacional N° 36, en la linea del telégrafo
y en el ferrocarril. En el 2004 nuevamen-
te fue destruido el “Puente Negro” y en
el 2007 la creciente afectd, como en reite-
radas ocasiones, a las rutas nacionales 36
y 158, con cortes por inundacién y sedi-
mentacion, descalz6 base de puentes en
caminos rurales, entre otros dafios.

Por ello, ampliar la historia aluvial de es-
tos cursos, adquiere importancia para
evaluar correctamente los riesgos natu-
rales asociados y estimar en forma mas
realista los caudales extraordinarios, pet-
mitiendo actualizar los parametros de di-
seflo para obras hidraulicas, entre otros.
El objetivo de este trabajo es (1) reconocer
evidencias geomorfoldgicas y sedimento-
logicas de crecidas en el cauce, (2) deter-
minar tramos del arroyo con condiciones
morfologicas y litologicas adecuadas para
la modelizacion hidraulica y finalmente,
(3) estimar los caudales maximos cuya al-
tura de agua sea coincidente con las po-
siciones de indicadores sedimentolégicos
y biolégicos de crecidas y vincularlos con
episodios de desastres aluviales registra-

dos.

ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se situa en la cuen-
ca media del arroyo Tegua ubicada en el
centro Oeste de la provincia de Cérdoba.
Esta cuenca drena el faldeo occidental de
las sierra de Comechingones, el valle in-
termontano La Cruz-Gigena, recibe los
aportes del sector meridional de la sie-
rras de Las Pefias y descarga en la planicie
fluvio-edlica del Este de Cérdoba (Fig.
1). El sector modelizado comprende un

tramo de canal, de unos 700 m de lon-
gitud (32°43'1.03" S - 64°18'18.67" O y
32°43'21.37" S - 64°18'20.84" O).

Clima e hidrografia

Para la cuenca del arroyo Tegua, Magnan-
te (2010) calcul6 una precipitacion media
anual de 936 mm, en el sector pedemonta-
no de la Sa de Comechingones, mientras
que en cuenca media los registros apenas
superan los 800 mm (Olthoff 2012), con-
figurando un clima himedo-subhumedo.
Enambos casos se evidencia una marcada
estacionalidad en las precipitaciones entre
primavera y verano (71%).

La cuenca del arroyo Tegua drena una
superficie de 160.000 ha, de las cuales
130.000 corresponden al area de llanura,
de allf la importancia que cobran los ex-
cedentes hidricos que este curso recibe en
su tramo medio, en la generacion y poten-
ciacion de eventos de crecida. Los afluen-
tes mas importantes son los arroyos El
Cano y San Francisco, provenientes de la
vertiente oriental de las Sierras de Come-
chingones y El Barreal, que en conjunto,
drenan la mayor parte de la depresion in-
termontana La Cruz- Gigena. De menor
magnitud se reconocen los arroyos Mosuc
May, Tegua propiamente dicho, con na-
cientes enllanura (Fig. 1). El arroyo Tegua
desagua, mediante distintas canalizacio-
nes en los bajos Del Saladillo (Magnante
2010) unos 190 km al Este. El arroyo no
cuenta con registros de caudales de cre-
cidas, sélo de aforos esporadicos en el si-
tio “Puente Ruta Nacional 36” (Dpto. de
Geologia-UNRC, 2001-2012), que repre-
sentan condiciones de bajo caudal (caudal
medio= 0,77 m?/s).

Contexto geologico: estratigrafiay es-
tructura

En el sector medio de la cuenca, las ro-
cas de mayor edad afloran en el ambien-
te serrano-pedemontano y pertenecen el
Complejo Metamorfico y Granito Sierras
de Las Pefias de edad precaimbrica-paleo-
zoica inferior (Bonalumi ef /. 2005). En
el area de llanura sélo se exponen sedi-
mentos cuaternarios del Pleistoceno me-
dio-actualidad. En las margenes y lecho
del arroyo Tegua en el tramo estudiado se
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Figura 1: Ubicacién e hidro-
grafia de la cuenca del arroyo
Tegua, con indicacion del tra-
mo de estudio.
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Figura 2: Vista de las formaciones Pampeano (P), Chocancharava (Ch), La Invernada (LI) y Las Lajas
(LL) en un sector representativo de las margenes del arroyo Tegua, a la derecha se presenta la escala

(Olthoff 2012).

expone la Formacién Pampeano de edad
pleistocena media (Cantt 1992, Carigna-
no 1997), compuesta por limos pardos
(Fig. 2) con abundante arcilla y gravilla
dispersa, que indica ambiente de llanura
de inundacién con facies de canales.

Apoyados a través de un contacto ne-

to erosivo, se reconocen sedimentos de
edad pleistocena superior, asignables a la
Formacion Chocancharava, constituidos
por secuencias dominantemente fluvia-
les, de alta energfa, con clastos de 10-25
cm de eje mayor. En el tercio superior y
mediante un contacto gradual, se recono-

cen depdsitos loessoides, masivos y con
muy baja cohesién compuestos de limos
finos de color pardo a marrén claro de la
Formacién La Invernada (Cantd 1992).
Hacia arriba y en contacto erosivo se pre-
sentan depositos de facies palustres finas
(0,20 m), con presencia de materia organi-
ca y bioturbacién, se trata de limos a are-
nas muy finas de color oscuro de la For-
macion Las Lajas (Cantd 1992). Rematan
el perfil sedimentos actuales, tratindose
de material retransportado de varias de
las formaciones descriptas, fundamen-
talmente por procesos fluviales, edlicos
y evolucion de laderas de edad histérica
(Olthoff 2012).

La dureza conferida por la importante ce-
mentacion carbonatica de la Formacion
Pampeano, controla la incisiéon fluvial
configurando ellecho yla base de las mar-
genes del canal (Fig. 3).

Geomorfologia

Lazona de estudio se ubica en el ambiente
pedemontano del extremo Sur de las Sie-
rras de Las Pefias, se trata de una plani-
cie loessoide fuertemente ondulada con
rasgos de paleoderrames (Olthoff 2012),
evidencias de un antiguo régimen climati-
co humedo, al que se sobreimponen mor-
fologias eodlicas desarrolladas durante el



Pleistoceno Superior tardio y Holoceno
temprano, en un clima de mayor aridez.

Ajustes del canal

El cauce del arroyo ha experimentado un
importante proceso de incisién durante
los dltimos 15 afios (Fig. 3), en el tramo
de interés el valle original ha duplicado su
profundidad manteniendo casi sin cam-
bio la anchura, conservando el patrén de
canal, con valores de sinuosidad similares
a los originales observados en cartas to-
pograficas e imagenes satelitales.

El actual valle tiene una anchura variable
de 20 a 40 metros, y como tnica morfolo-
gia relevante, se reconocié un nivel de te-
rraza de escasas dimensiones, el que opera
como una reducida llanura de inundacion
durante las crecidas extraordinarias.

METODOLOGIA

Seleccion de tramos de canal

Los cursos mas adecuados para el estudio
de paleocrecidas, son los incididos en ro-
ca o en sedimentos con importante grado
de litificacién, lo que configura una sec-
cion relativamente angosta, poco sinuosa
y altamente estable durante el paso de las
crecidas, esto confiete una mayor preci-
sion en el cilculo del caudal, asi el canal
muestra una alta correspondencia entre
cambios en la altura de la seccién inunda-
day las variaciones del caudal. Ademas el
tramo del arroyo debe contener eviden-
cias geomorfologicas y sedimentoldgicas
claras de crecidas.

Modelizaciéon hidraulica

La estimacién de la descarga se reali-
z6 mediante el uso del programa HEC-
RAS 4.0 (Hydraulic Engineering Center
2008), el procedimiento computacional
esta basado en la solucién de la ecuacion
de energia para un flujo unidireccional,
permanente y gradualmente variado. Las
laminas de las descargas se calculan a lo
largo del tramo de estudio previamente
relevado, correlacionando las distintas al-
turas de lalamina del flujo con las cotas de
los indicadores de crecidas, lo cual requie-
re introducir la geometria del tramo de ca-
nal, mediante el relevamiento de perfiles

Estimacion de crecidas extraordinarias.... arroyo Tegua, Cérdoba.

transversales, donde ademas se registra-
ron cotas de: alturas maximas de margen,
bordes de las terrazas, cambios bruscos de
pendiente, posicién de la marca de creci-
da, superficie actual del flujo y el eje del
canal o “talweg’”.

El programa ofrece cuatro condiciones
de contorno de flujo constante o estable,
de ellas se utilizo la profundidad o cala-
do normal (normal depth) que exige in-
troducir la pendiente general de todo el
segmento de interés. Ademas, y por la es-
casa pendiente del canal (0,00254) tipica
de rios de llanura, se asumid un transito
de crecidas bajo un régimen subcritico y
permanente ya que no se consideran cam-
bios del caudal (ganancias o pérdidas) en
el tramo simulado.

Ademas se requiere introducir el factor
de friccién del flujo, para lo cual se usé
el coeficiente de rozamiento “n” de Man-
ning, que para el lecho se lo calculé me-
diante la ecuacién de Limerinos (1970)
[1], que expresa “n”
metro de particula D, (didmetro de par-

en funcion del dia-

ticula atrapada en el tamiz que retiene el
16% del peso acumulado de la muestra
de fondo de canal), y el radio hidraulico
(area del canal dividido por el perimetro
mojado) como pardmetro geométrico.

o= (0,0926)R" [1]
1,16+2.0 Log(i
ds4

Mientras que para las margenes el valor

de “n”, se extrajo de la tabla de coeficien-
tes (Ven Te Chow 1982). Finalmente se
corrié el modelo para diferentes caudales
de ensayo hasta lograr la coincidencia en-
tre la altura de lamina de agua generada y
la cota de la evidencia de crecida.

RESULTADOS

Se decidi6 analizar el tramo de canal en el
sector de cuenca media, ya que alli el arro-
yo Tegua ha colectado la mayorfa de los
tributarios, y con ello el caudal de crecida
de la mayor parte de la cuenca (Fig. 1).

Delimitacion del tramo de canal de in-
terés
El modelo requiere que el canal retina ca-

Figura 3: Vista del canal hacia aguas arriba, al Sur
del tramo de estudio, donde se observa la marcada
incisién del lecho conservando el ancho inicial.

racteristicas de un patrén subrectilineo
y estable, asi se analizaron en un tramo
de 20 km, la sinuosidad (Morisawa 1985),
del que surgieron 5 segmentos. De ellos
el “C” (Fig. 4a) posee una baja sinuosi-
dad, ausencia de curvas cerradas (Fig. 4b)
y una longitud de 700 m, que junto con
una importante estabilidad de canal (Fig.
4¢), lo definen como el méas adecuado
para la modelizacién (inicio 32°43'1.03"
S, 64°18'18.67" O y fin 32°43'33.36" S;
64°18'15.24" O).

El lineamiento Elena-Gigena (Bonalu-
mi et al. 2005) controla no solo la orien-
tacion y patron del canal, sino también la
marcada estabilidad de este tramo, ya que
por efecto de la estructura se exponen en
el lecho, sedimentos limo atcillosos (ce-
mentado con carbonatos), que le confie-
ren a las margenes una mayor resistencia
ala erosion (Fig. 1).

Evidencias de crecidas

Sobre el tramo C seleccionado, se reco-
nocieron distintas evidencias de crecidas,
como depdsitos en desembocaduras de
carcavas (backwater) (TD) (Fig. 5ay b),
como también restos de vegetacion atra-
pados en arboles y arbustos (TN) (Fig. 5¢).

Relevamiento de perfiles transversales
Se relevaron 17 perfiles transversales
donde se registraron: alturas maximas de
margen, bordes de las terrazas, cambios
bruscos de pendiente de ladera, posicion
de la marca de crecida, ubicacién en am-
bas orillas del nivel del flujo y el eje del
canal o “talweg” (Fig. 6), el canal arroj6
una pendiente de 0,0025. En algunos ca-
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Arvroyo El Barreal

Tramo A B Cc D E
al 111102003 | 107 1,051 1,00 1,02 1.02
al 12/11/2010 1,051 1,050 1,00 1,02 1,02
Tipo de canal | Sinuoso | Sinuoso | Rectilineo| Rectilineo | Rectilineo
Longitud (m) 1867 1033 1243 2508 13421

Arroyo Tegua

fo
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Figura 4: a) Tramos del arroyo Tegua con distintos valores de sinuosidad. b) Tabla con valores de sinuosidad y patrones de canal, segiin Morisawa (1985) y ¢)
comparacion de la variabilidad en planta del canal (estabilidad) del tramo “C”, entre la hoja topografica Alcira N° 3363-13 ¢ imagenes de satélites, en el circulo

se sefiala el tramo de estudio.

Figura 5: a) posicion de las evidencias de crecida; b) depésito sedimentario (TD) situado en la desem-
bocadura de una carcava y c) ubicacién de las evidencias no sedimentarias (TN3), donde se sefialan dos

niveles de crecidas y el sentido del flujo.

sos la densa vegetacion, impidi6 un rele-
vamiento completo de la seccién trans-
versal del valle.

Determinacion del coeficiente de ro-
zamiento “n”
Enla determinacion de la rugosidad de las

margenes, se considero la vegetacion y la
estacionalidad ya que las crecidas se pro-
ducen en el periodo estival, asi se asignd
un valor de coeficiente “n” de Manning
de 0,00, que corresponde a hierbas altas
y matorrales dispersos en verano (Ven Te
Chow 1982).

Mientras que para la determinaciéon de
“n” del lecho, se usé el procedimiento
analitico mediante la ecuaciéon de Lime-
rinos (1970), para lo cual se determinaron
el D84 y el radio hidraulico y profundi-
dad media del flujo (Cuadro 1). En base a
la escala granulométrica de Wentworth,
se obtuvieron dos valores de D84, M1 en
el perfil transversal 14, y M2 sobre el per-
fil transversal 5 (Fig. 0), a partir de obser-
var cambios relevantes en la granulome-
tria de lecho del canal y cuyos valores de
rugosidad fueron considerados represen-
tativos a dos tramos del total del canal,
respectivamente.

Altura de lamina de agua, estimacién
de descargasy dafios ainfraestructuras
Las evidencias de origen sedimentario
(TD1yTD2), fueron reconocidas a 100 m
aproximadamente aguas abajo del inicio
de la seccién, se tratan de depositos ubi-
cados en la desembocadura de una carca-
vaal arroyo Tegua, en su margen derecha,
generados durante el ingreso de la crecida
en la desembocadura de la carcava (Fig.
5a), mediante un flujo de tipo hipercon-
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Figura 6: Esquema de los 17 perfiles, los sefialados con numeros enteros corresponden a los relevados en campo, y con niimeros decimales las interpolaciones
exigidas por el modelo, para suavizar los cambios en la geometria del canal entre los perfiles medidos.

CUADRO 1: Valores de los términos de la ecuacion para el calculo de coeficientes

n (Limerinos, 1970), representativos de dos tramos del canal.

R: radio hidraulico (pies)

M1 M2

R, (perfil 14)

0,021249  0,020879 3,5359

centrado y de flujos extremos, donde el
brusco descenso de la velocidad permitié
conservar las estructuras sedimentarias
de arenas finas y limos, con un espesor de
30 cm (Fig. 5b). En este depésito se reco-
nocen varias unidades de un mismo even-
to de crecida (1 a 6), donde las unidades 1
y 2 presentan estratificacién cuasiplanar a
antiduna, las 3 y 4 antidunas, la 5 estrati-
ficacién entrecruzada planar de bajo an-
gulo; estructuras que sefialan condiciones
de alto régimen de flujo, de la transicién
lecho plano-antiduna, mientras que la
unidad 6 con estratificacién entrecruzada
planar, representa el inicio del decaimien-
to del flujo de inundacion.

Estas estructuras sedimentarias de alto
régimen, suponen una altura de lamina
sensiblemente mas alta que la posiciéon
de esos depésitos, sin embargo se adop-

R, (perfil 5) ni n2
1,6151

0,0204 0,0203

td un criterio conservativo considerando
el valor de caudal cuya lamina es coinci-
dente con la cota de la evidencia. Similar
razonamiento se siguié para los depdsi-
tos de origen organico (Fig. 5¢) en cuya
posicion (TN3) de observan dos niveles
de crecidas, asi se consideraron aquellos
caudales cuyas alturas de laminas de agua
son coincidentes con las posiciones de las
marcas vegetales (Cuadro 2).

El perfil longitudinal (Fig. 7a) generado
luego de computados los cuatro valores
de caudal, permite visualizar la coinciden-
cia entre los sitios con evidencias y las la-
minas correspondientes a los caudales de
diseno (Fig. 7b). Los dos sectores con des-
bordes que se muestran en la Fig. 7c co-
rresponden a la lamina de transito de la
mayor crecida (200 m?/s, TN3 a 7,1m). Sin
embargo, la densa vegetacion imposibili-

CUADRO 2: Comparacién entre las
marcas de crecidas y los caudales cuya
altura de ldmina de agua es coincidente
con las marcas vegetales y la correspon-

dencia con los perfiles.

Marca Caudal Ubicacion
de crecida  ingresado (m%/s) en perfil
TN3 superior =200 9
D1 140 14
N1 140 16
TN3 inferior 115 9
N2 55 10

t6 relevar algunas de las posiciones mds
clevadas del valle, y asf la lamina queda-
ria confinada dentro de las margenes. No
obstante en las zonas inmediatas al canal
no se observaron rasgos de desbordes que
pudieran confirmar la ocurrencia de este
tipo de episodios.

En base a la biodegradabilidad de las evi-
dencias de origen no-sedimentario, la
edad de los eventos aluviales no podria
situarse mas alla del 2006 (Sanchez et .
2008), por ello es razonable asociar el epi-
sodio ocurrido en el 2007 y reportado
como el de mayor magnitud de las ulti-
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de agua correspondientes
alos 5 caudales utilizados;
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las alturas de ldminas y
los caudales asociados y ¢)
vista 3D del valle con las
laminas de crecida y dos
tramos con situacién de

Caudales
(m'is)

| e 0,77

desbordes.

mas décadas, que dafié un puente rural
(1000m agua abajo del tramo de estudio)
y el de la ruta nacional N° 158, con la evi-
dencia TN3 superior que arrojé una esti-
macién de 200 m?/s.

CONCLUSIONES

La modelizacién en cauces aluviales, pre-
senta desafios importantes, debido a los
cambios en la seccion del canal por el
paso de las crecidas, sin embargo la pro-
fundizacion del cauce del arroyo Tegua,
alcanzando formaciones con importan-
te grado de cementacién (Fm Pampeano
y/o Fm Chocancharava), estabilizan la
seccion del canal tornandolo factible de
modelizacion hidraulica.

TL.a modelizaciéon en canales de reducida
dimensién, si bien mejora la estimacién
del caudal maximo, requiere de un impor-
tante nivel de detalle que dé cuenta de los
cambios topograficos e hidraulicos, nece-
sarios para una adecuada configuraciéon
de laldmina del flujo.

La aplicacién de datos fisicos y tangibles
(evidencias de crecidas) a un modelo de
uso tan generalizado, brinda una razo-
nable fiabilidad a los valores obtenidos,
maxime cuando se carecen de registros de
aforos de crecidas.

A pesar de la escasa perdurabilidad de las
evidencias no sedimentarias (6 afios), se
pudo asociar una crecida de gran mag-
nitud de graves consecuencias, con la
evidencia reconocida mas elevada (TN3
sup.) y el correspondiente caudal calcula-
do de 200 m?/s.

La incisién de rios y arroyos en sedimen-
tos cementados, uno de los procesos geo-
motfolégicos més relevantes del Sur de
Cérdoba, ha minimizado la movilidad de
muchos cauces y estabilizado las seccio-
nes del canal, haciéndolos también facti-
bles de modelizacién hidraulica.

Si bien los resultados son de caracter pre-
liminar, el perfeccionamiento de esta me-
todologfa, la calibracién, validacion y ana-
lisis de sensibilidad del modelo, permitird
estimar con un razonable grado de con-

fiabilidad, valores de caudales extremos,
fundamentales para el disefio de obras
hidrdulicas y de infraestructuras mas se-
guras, como as{ también para la planifica-
cion territorial de esta cuenca de drenaje.
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