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1.- Introduccién

En el ambito de las independientes cuencas fluviales de los arroyos Santa Ritay
El Sauzal, principales colectores del drenaje de los amplios valles que se extienden entre
las serranias de Santa Barbara, del Centindla y Maiz Gordo, acaecieron fuertes
preci pitaciones que produjeron importantes dafios.

El fendbmeno pluvial, de una naturaleza extraordinaria, ya que representod e 25%
de la media anua local, desencaden6 en e arroyo Santa Rita, una fase de creciente
fluvial. A partir del colapso de un endicamiento circunstancial producido por la
estructura del puente de Palma Sola, |a siguiente fase se resolvié en forma de un aluvién
(una suerte de jokulklaup o outburst flood) de origen no natural. Este Ultimo fendmeno
asolé particularmente la localidad de Puesto Nuevo, situada aguas abajo en las
margenes del arroyo. El vecino pargje de Las Delicias (El Olvido), soporté también
graves consecuencias por otra creciente ocurrida contemporaneamente en la cuenca del
arroyo El Sauzal (Figural).

La fata de planificacion en la expansion del pueblo, de los cultivos y en la
redlizacion de obras de infraestructura, aumentd la vulnerabilidad del éres,
incrementando los dafios y pérdidas. Esta omision se agrava teniendo en cuenta que este
proceso es recurrente. En marzo de 1984 se produjeron fenébmenos semejantes con
registros de excesivas lluvias (284 mm), similares a las del caso en estudio. Otros
episodios ocurrieron en 1950 y 1996 (fecha de la construccion del puente de Pama
Sola); en esta oportunidad la creciente destruy6 uno de los terraplenes de acceso.

El presente informe expone las conclusiones acerca de las causales directas e
indirectas del devastador y complejo proceso geomérfico ocurrido, € papel jugado por
el accionar antrOpico en la expansién urbana y las incidencias de sus obras de
infraestructura, ademas del analisis y descripcion de los principal es dafios ocurridos.

También incluye algunas propuestas o0 sugerencias tendientes a mitigar futuras
consecuencias —dado el carécter recurrente de estos fendmenos en el noroeste argentino-
y propender a entendimiento que el hombre no debe actuar en contra de la Naturaleza,
sino en concordancia con ella.

Cuadro de sintesis:

(Factores) Descripcion Ponderacion

Relieve Pendientes empinadas, alturas, estructura anticlinal, |relativa
crestas  homoclinales y vales longitudinales
asimétricos.

Litologia Litologia en su mayoria deleznable, de granulometria| relativa
mediana a fina, permeable, diaclasada, fallada.

Hidrografia Cuenca alargada que favorece un rapido alcance del | relativa
pico de méxima y la descarga répida, cursos sinuosos
encajonados.

Antecedentes Presencia de movimientos antiguos sobre las laderas y | importante
recurrencia representada por fendmenos similares a
estudiado en 1950 y en 1984.

Infraestructura Construccion de puentes con una luz de pequefias| muy

dimensiones, que no se adecua a las caracteristicas de | importante
la planicie aluvial correspondiente, ni tiene en cuenta
las experiencias anteriores del mismo ni de los demas
puentes localizados en distintos puntos (p. €. El
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puente de laR. P. N°6, camino a San Rafael —ver Foto
24-) que fuera“arrancado” por €l arroyo Santa Rita.
Construccion de caminos adyacentes a pendientes de
corte de un curso con ausencia de defensas.

Tormenta Ocurrencia de una tormenta de gran magnitud, en la| muy
gue se precipitaron en dos dias € 25% de la media|importante
anual.

1.a. Metodologia

A los pocos dias del desastre (11 y 12 de abril) se realizé un primer y muy
expeditivo reconocimiento por tierra. En la cuenca del arroyo Santa Rita se extendio por
el sur hasta los poblados de San Rafael y Villamonte y en la cuenca de El Sauzal, por
los pargjes de El Olvido y Las Delicias. En esa oportunidad, también se hizo un
reconocimiento aéreo durante el mediodia del dia 11, que solo abarco la zona de Palma
Sola-Puesto Nuevo-Vinalito. La presencia de nubes bajas y una persistente llovizna,
obligé a piloto ano aventurase mas al sur de aquellas localidades.

Con posterioridad, mediante una campafia que abarco entre € 22 y e 30 de
mayo, se llevd a cabo un reconocimiento regional terrestre que comprendio la parte sur
de la cuenca del arroyo Santa Rita hasta €l poblado de El Fuerte, en tanto que hacia €
norte se extendié hasta los campos de La Hoyada. Por € este comprendi6 la parte
austral de la cuenca del arroyo El Sauzal y las cabeceras del cercano arroyo Mealla, que
drena directamente al naciente. También se reconocieron los “derrames’ del arroyo El
Sauzal que llegaron por €l norte hasta la ruta provincial N° 81 y e tramo de la ruta
nacional N° 50, entre La Estrellay la ciudad de Apolinario Saravia (Figura 2).

Un nuevo reconocimiento aéreo (dia 26/4), que sobrevol 6 la regién mencionada,
aporté informacién muy importante para determinar con mayor precision las areas
urbanas afectadas y examinar la llamativa concentracién de variados procesos de
remocion en masa ocurridos en la sierradel Centinela en esos diasy evaluar su probable
influenciaen el desarrollo del fenémeno.

Las tareas de laboratorio incluyeron e examen e interpretacion de antiguos y
desactualizados fotogramas de la zona de interés, la confeccién de distintos esquemas
geolégicos (estructural, estratigrafico y geomorfoldgico) que abarcan las serranias de
Santa Barbara, del Centinelay Maiz Gordo y € andlisis de imagenes satelitales previas
y posteriores al fenémeno.

Para esto Ultimo se utilizO una imagen Landsat 7 ETM del 14/04/01, que
permitié la determinacion de los sectores cubiertos por los enlames’ derivados de la
crecientey del aluvion.,

El software utilizado para € procesamiento de la imagen fue € ERDAS
IMAGINE 8.4, con una banda pancromatica de 15m de resolucién espacial, seis bandas
de resolucién de 30m en el rango del visible, infrarojo cercano e infrarojo de onda corta
y dos bandas del infrarojo térmico de 60m de resolucion.

Para delimitar los sectores degradados y/o cubiertos por acumulaciones de
enlames de la creciente y del aluvion se empled el andlisis por Componentes Principales
(CP), lo que permitié compactar los datos de laimagen en tres bandas. Se trabajé en los
primeros tres CP, excluyendo inicialmente la pancromatica. DelosCP (1, 2y 3), € que

! Enlames: Depésitos de limosy arenas finas depositadas por una corriente fluvial o lagunar.
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Figura 1: La regién de Palma Sola, Puesto Nuevo, Las Delicias y Las Vertientes,
Departamento de Santa Barbara, Jujuy.
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Figura 2: Imagen Landsat de la region analizada, previa al fenomeno del 03 y 04 de abril.
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Figura 3a: Imagen Landsat 7 TM del 14/04/01 (post-fendmeno), cuyo procesamiento
define las areas afectadas por la creciente y el aluvion no natural.
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Figura 3b: Imagen post fenomeno donde se localizan las estaciones correspondientes a
los registros de la Tabla III. Ademas se sefialan las areas propuestas de concentracion
de las precipitaciones en la Sierra del Centinela durante el 03 y 04 de abril.
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mejor expresaba las &reas afectadas por los enlames fue la CP3, que contenia la
informacion espectral de ellos (Figura 3a).

Con el propdsito de lograr una imagen de mayor resolucion, a los resultados del
andlisis por CP (ACP), se les sumé la informacion de la banda pancromatica,
realizandose un proceso de fusion de datos (Resolution Merge) del ACP. Los enlames
aparecen diferenciados en color rojo-sangre; a mismo tiempo se realzaron |os rasgos

geomorfol 6gicos.

1.b. Ubicacion del area de estudio

Laregion analizada se localiza en el Departamento de Santa Barbara a este de la
Provincia de Jujuy, comprendiendo un amplio sector de las cuencas de |los arroyos Santa
Rita y El Sauzal, alojadas en extensos valles intermontanos intercalados entre las
serranias del Centinela y de Maiz Gordo a oeste y este, respectivamente. (Figura 4).

El acceso ala zona de estudio desde la ciudad capital de Jujuy se realiza através
de la ruta nacional N° 56 hasta la localidad de San Pedro, donde se empalma hacia €l
norte con la ruta provincial n° 1. Luego de superar € paragje de la laguna Sauzalito, se
accede a la ruta provincial N° 6, mediante la que se alcanza la zona del desastre . Esta
ruta se proyecta mas a sur, précticamente paralela al cauce del arroyo Santa Rita hasta
el poblado de El Fuerte, situado en las cabeceras de su cuenca.

El alcance de la zona de los pargjes de Las Delicias y de El Olvido, se lleva a
cabo mediante un camino secundario que nace en Palma Sola.

RED FLUVIAL
e CIUDADES PRINCIPALES
RED FERROVIARIA
RED VIAL
Camino pavimentado
Camino consolidado
Camino de tierra

D Area de estudio

N

100 0 100 Kilometers

Figura 4: Ubicacion del areade estudio..
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1.c. Caracteristicas climaticas regionales.

Buitrago y Larran (1994) diferencian varias regiones climaticas en la Provincia
de Jujuy. Hacia €l este se halla la denominada “Regién del Ramal” que incluye € area
estudiada. Para Deus y Garcia Dache (en Buitrago y Larran, 1994), las condiciones
climaticas de esta Ultima se definirian como “ subtropical con estacion seca’. De acuerdo
alaclasificacion de K6ppen (en Buitrago y Larrén, 1994) corresponderiaaun Cwah, es
decir “moderado Iluvioso con inviernos secos y veranos calurosos’ (temperatura del
mes mas caliente superior alos 22°C, con media anual superior alos 18°C y una media
del mes més frio inferior alos 18°C).

La distribucion de las precipitaciones a lo largo del afio responde a un régimen
monzonico, con copiosas lluvias del tipo orogréfico en el periodo noviembre-marzo, €
que suele extenderse hasta abril. En los meses de verano, un centro de baja presion
(“baja térmica’) se instala en la llanura chaquefia que coincide con la isoterma de la
méxima absoluta de los 48°C.

Durante su movilizacion, las masas de aire provenientes del Atlantico no
encuentran obstaculo alguno en la zona llana del Ilamado “Gran Chaco”. Recién lo
hallan a alcanzar las primeras estribaciones de las Sierras Subandinas (sierras de Maiz
Gordo, del Centinela, de Santa Barbara, Calileguay Zapla, mencionadas en un orden de
este a oeste), donde dan lugar a precipitaciones del tipo orogréfico.

Al ser esta region la mas cdlida de la provincia, suelen adquirir importancia a
comienzos del verano las precipitaciones del tipo convectivo, generadas por el
calentamiento de la superficie terrestre.

Los registros de las escasas estaciones meteoroldgicas activas no muestran
excesos de agua, aunque s situaciones de equilibrio entre los meses de enero-marzo, en
localidades situadas al norte de |os Departamentos de Santa Barbaray de San Pedro.

Pama Sola (Figura 5) de acuerdo a Buitrago y Larran (1994) se inserta en €
ambito de laisohieta de los 700 mm. Sin embargo, recientemente Buitrago (com. pers.),
propone en un nuevo estudio incluir la zona del valle del arroyo Santa Rita dentro de la
isohieta de los 800 mm.

Figura 5: Distribucién de las isohietas regionales de la provincia de Jujuy (Buitrago y
Larran, 1994).
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1.d. Caracteristicas geologicas

La geologia regiona del érea responde a las caracteristicas del denominado
“Sistema de Santa Barbara’ (Rolleri 1976; Baldis et al 1976). Congtituye una faa
plegada y corrida de antepais, previamente incluida en lo que Bonarelli (1913; 1921),
definio como “ Sistema Subandino”

Las rocas componentes més antiguas tienen edades que oscilan entre e
Ordovicico y € Devonico, infrayacentes a la serie cretacico-terciaria, compuesta por un
relleno continental caracteristico para todo el “Sistema Subandino”. Su estructura
geol bgica aparece bien reflgjada en el paisgje regional, a constituir los anticlinales las
serraniasy los sinclinales o 1os bordes de levantamiento, los valles. El nicleo antiguo de
los anticlinales es de edad paleozoica inferior.

El Cretécico-Paledgeno esta representado por €l Grupo Salta, compuesto a su
vez por tres Subgrupos, los que en orden de edad decreciente son distinguidos como:
Pirgua, Balbuena y Santa Barbara. Su variada litologia se integra con conglomerados y
areniscas masivas rojizas, areniscas blanquecinas deleznables, calizas amarillentas a
grises, fangolitas, margas y arcillitas rojizas con intercalaciones peliticas de tonos
amarillo-verdosos.

El subyacente Grupo Oran también incluye depdsitos continental es (Mioceno).
Se diferencian en é e Subgrupo Metén (areniscas y pelitas rojas interdigitadas y
delgadas intercalaciones piroclasticas) y € Subgrupo Jujuy (conglomerados, tobas,
areniscas cuarzosas y limosas con intercalaciones de arcillitas y limolitas).

Culminando la sucesion estratigrafica se adosan a pie de las serranias, extensas
acumulaciones pedemontanas cuaternarias (propias de abanicos aluvialesy bajadas) y
de modernas planicies aluviales de lared regional fluvial.

Regionalmente, la estructura geoldgica esta compuesta por tres anticlinales, con
sus gjes orientados N-S 'y NE-SO, inclinacion axia hacia el norte y con vergencia
hacia el oeste. Sus flancos orientales son plano-inclinados suavemente hacia el naciente,
en tanto que los occidental es son empinados hasta invertidos (Figura 7).

Los flancos occidentales frecuentemente aparecen interrumpidos, cortados, por
extensas fallas regionales que inclinan hacia el este (Figura 6), con rechazos de 7 a 8
kildmetros como méaximo (Kley y Monadi 1999). Se han reconocido otras fallas
inversas, algunas de las cuales corresponden a fallas directas reactivadas durante €
Cretacico.

A° Saﬂta Rita
Sa. de i sade Sa. de

SantaBarbara |  Centinela Maiz Gordo
NW i

X SE

8 km

16 km

Precémbrico a ! Cretécico: Cretécico a Paleogeno )
I:l Cretécico inferior - Paleozoico I:l Depositos sin rift I:l Depositos Post-Rift I:l Nedgeno

Esguema extractado de Kley y Monaldi (1999)
Figura 6:. Perfil esquemético de las serranias de Santa Béarbara, del Centinelay de Maiz
Gordo.
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1.e. Caracteristicas geomorfologicas

Las serranias de Santa Bérbara, del Centinedla y de Maiz Gordo constituyen
excelentes geemplos de paisges estructurales, compuestos por una sucesion de
anticlinales aportillados, con su antiguo nucleo eopaleozoico parcialmente expuesto por
fallamiento posterior y denudacion. Fallas principal es marginan sus flancos occidentales
dando lugar a extensas escarpas de fala. El tipico paisge de estructura plegada
anticlinal se reconoce mas claramente en sus limbos orientales. Estas estructuras en
razén de su inclinacion axial, muestran una “nariz’ o cierre en sus tramos
septentrionales..

Genéticamente la mayoria de los valles serranos -y por ende sus cursos
principales- corresponden al tipo subsecuente, con una red fluvia tributaria de caracter
también subsecuente y resecuente. Estructuralmente y considerando la relacién
estructura-drenagje, son numerosos los valles longitudinales (o de rumbo), controlados
espacialmente por la general orientacién de la estratificacion o el fallamiento principal.
Mas en detalle, son comunes los valles homoclinales, con asimétricos perfiles
transversales, como una consecuencia del fendmeno de la “migracion homoclinal”.
También se distinguen tramos de valles del tipo transversal, resultantes de la progresiva
evolucion y alcance del estado maduro durante el proceso geomarfico con un dominante
ciclo fluvial.

El disefio regional de la red fluvial, particularmente en la parte de los flancos
orientales, corresponde a tipo “en enrgado” (trellis drainage) en cambio en los
occidentales, a favor de las sobresalientes escarpas de falla del poniente y el desarrollo
de un extenso piedemonte, el drengje tiende a ser paralelo. Mas al sur en €l area drenada
por los arroyos Medlla y Las Cafias se observan tramos de meandros encajonados,
particularmente controlados por sistemas de fallas y fracturas secundarias (meandros de
un solo ciclo?).

El paisgje de los suaves limbos orientales se caracteriza por una monotona
asociacion de geoformas de tipo crestas homoclinales, un aspecto que se torna
sobresaliente en imagenes satelitales contrastadas (Figura 2).

Cada una de las cuencas de drengje de los arroyos Santa Rita y El Sauzal
abarcan aproximadamente unos 500 km? . Estos colectores troncales (niveles de base
locales de cada una de las cuencas), gjustan practicamente sus cursos superior y medio a
las extensas fallas norte-sur que marginan las serranias por el oeste. El primero, luego
de hacer una amplia curva atravesando la “nariz’ del anticlinal de la sierra de Santa
Bérbara (Grupo Orén), afluye por €l norte a rio San Francisco.

Por su parte €l arroyo El Sauzal, que frente a cordon homoénimo cambia su
denominacioén por Las Delicias luego de la afluencia del arroyo El Olvido, se pierde en
sus “derrames’ extendidos al sur - suroeste de lalocalidad de La Estrella. EI régimen de
ambos arroyos es permanente; en cambio la red tributaria es € tipo efimero o
intermitente.

La planicie aduvia del arroyo Santa Rita muestra € encgonamiento de las
marcadas sinuosidades de su curso, sin acanzar los tipicos rasgos del hébito
meandriforme, El citado encagjonamiento puede deberse a una herencia de esa
configuracién en planta, impresa a niveles inferiores de la planicie por una modificacién
de la posicion del nivel de base controlante (rio San Francisco), por neotectonica o por
un acceso de energia a este sistema fluvial (climatico ?) Se interpreta que hay una
estrecha relacion entre esas sinuosidades y la inicial composicion por arenas finas
limosas de una primaria planicie aluvial superior.

Los procesos geomorfol dgicos del 4 de Abril del 2001...
Departamento Santa Barbara - Jujuy



Subsecretaria de Eenrgiay Mineria de la Nacién 15
SEGEMAR - IGRM
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y APLICADA

En numerosos perfiles de los depositos que componen las margenes de la actual
planicie auvial, se observa por debgo de unos 3 metros de esas finas acumulaciones de
arenas finas, un grueso conglomerado fluvial (hasta aglomerado), poco consolidado y
précticamente carente de definidas estructuras sedimentarias. El tamafio de sus clastos
varia ente 0,10 m y los 0,80 m. Aparentemente corresponderia a anteriores
acumulaciones del arroyo Santa Rita, en tiempos en que su energia era superior.

Si bien no se ha realizado un andlisis detallado de los rasgos morfoldgicos del
area de Pama Sola, expeditivas observaciones sugieren la probabilidad de distinguir
aislados tramos de dos niveles adyacentes al arroyo Santa Rita, que provisoriamente son
considerados como terrazas aluviales. Las modificaciones producidas por e accionar
antrépico han complicado cualquier examen de este tipo.

Aparentemente del “primer” y més elevado “nivel” quedan remanentes, como el
individualizado en el pargje Aguas Negras o aquel que se localizaen el tramo de laruta
N° 6 ala atura del acceso a puente de Palma Sola o donde se halla la propiedad de la
Sra. Zulema Suvelza. Su desnivel con un “segundo nivel” se pone de manifiesto por €
pequefio descenso que sobre la margen derechay antes de atravesar el puente de Palma
Sola, tiene € camino a Rea de los Toros. El pargje donde se halla la derruida planta
proyectada para producir alcohol para nafta, también corresponderiaal “primer nivel”.

Al “segundo nivel” corresponderian tramos adyacentes a arroyo Santa Rita,;
entre otros los pertenecientes a las fincas de Flores, de Maras (margen derecha) y €
“porotal” situado en la margen izquierda frente ala finca citada en primer término

Un extenso piedemonte (no se ha definido s es de origen erosivo o
agradacional), se ha desarrollado entre |a abrupta escarpa de falla occidental de la sierra
del Centinela y €l curso del arroyo Santa Rita; su participacion en el faldeo oriental es
menor.

2. Analisis del fenomeno ocurrido entre el 3 y el 4 de Abril del 2001.
2.a-Factores condicionantes.
2.a1.-Relieve y morfologia

El relieve correspondiente a las serranias drenadas por los arroyos Santa Rita 'y
El Sauzal, muestra caracteristicas morfométricas que favorecen los movimientos de
laderas. Estos presentan estrecha relacion tipoldgica con los valores de las pendientes.
Asi predominan las caidas de rocas en las pendientes mas abruptas de los asimétricos
valles homoclinales y los deslizamientos y avalanchas de detritos sobre las pendientes
de inclinacién de sus crestas homoclinales.

Sus pronunciadas pendientes y un elevado relieve relativo acentlan la capacidad
erosiva de los cursoss.

Las marcadas sinuosidades del curso de aroyo Santa Rita y su
“encajonamiento” constituyeron un importante factor para la ocurrencia de los
perjudiciales enlames y erosion lateral. Este Ultimo proceso, es a su vez disparador de
procesos de remocion en masa sobre |os propuestos “niveles de terrazas’ .

2.a.2-Litologia

El material participante de las acumulaciones o enlames, es basicamente arenoso
fino y limoso, derivados principalmente de las unidades terciarias y cretécicas. Estas
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formaciones estan compuestas por litologia atamente deleznable por la moderada
cohesion de sus materiales y lainconsistencia de su cemento carbonatico.

Se acepta que la composicion de una primaria planicie auvial, por arenas finas
limosas influyo para €l desarrollo de un habito afin a meandriforme con amplias curvas
y activa erosion lateral; ademas se interpreta que el posterior encajonamiento “adoptd
por herencia’ esa configuracion en planta. Esto contrasta con la gruesa granulometria de
laactual planicie aluvial (gjemplo de metamorfosisfluvial).

El marcado predominio de gruesos clastos en el &mbito de la cuenca El Sauzal —
Las Delicias estén relacionadas con la Fm. Y acoraite, cuyas areniscas cementadas por
carbonatos y la densidad de las diaclasas constituyen la principal fuente de proveniencia
de aquellos materiales

En la fase de caidas de rocay distales debris flows, la mayor participacion es de
las areniscas calcareas de la Fm. Y acoraite. Estos materiales se encuentran diaclasados y
constituyen crestas mas resistentes que quedan en “voladizo”, facilitando la caida de
bloques.

A pesar de la permeabilidad por fracturacion y porosidad presente en la litologia,
es inconsistente hablar de una “saturacion” de los terrenos previamente al fenémeno.
Esta conclusién estd fundamentada en que la zona presenta déficit de agua debido a que
las precipitaciones tienen valores menores a la evapotranspiracion potencial anual. La
evapotranspiracion tanto real como potencial es maxima en verano. Ademés las lluvias
en e érea durante € mes de marzo del 2001, estuvieron por debgjo de las medias
histéricas (ver Fig. 12). Datos recogidos en € lugar, confirmaron que dicho mes fue
muy Seco y pues “se perdieron todas las cosechas de zapallitos en € érea’ (testimonio
del Sr. Benitez).

2.a.3.-Caracteristicas hidrograficas

Ambos cursos (Santa Ritay El Sauzal) exponen una marcada similitud en cuanto
a la configuraciéon o forma en planta de sus cuencas, las que son aargadas en sentido
norte sur y concentran la totalidad de sus afluentes con nacientes en las sierras de Santa
Bérbara, del Centinelay de Maiz Gordo en sus tramos superior y medio.

El drengje tributario de la sierra de Santa Barbara muestra una llamativa
modificacion a lalatitud de Palma Sola; a partir de este punto no se observa esa general
convergencia segun un corto recorrido de orientacion este-oeste, hacia e troncal.
Aparentemente, la influencia que gerce en e flanco este de dicha sierra la divisoria de
una subcuenca del arroyo Santa Rita, seriala causal de esa modificacion.

En las imégenes se comprueba que los tributarios correspondientes a esta
subcuenca tienen orientacion meridianal desembocando a arroyo Santa Rita, en aquel
tramo donde su curso realiza una amplia curva hacia el noroeste antes de su afluencia a
rio San Francisco.

La rapida convergencia y concentraciéon de tributarios de la cuenca del arroyo
Santa Rita hasta la latitud de Palma Sola, sus fuertes pendientes sobre ambas laderas,
contribuyeron a que durante las intensas precipitaciones del 3 y 4 de abril, €
escurrimiento superficial de sus afluentes se incorporara rapidamente a troncal,
alcanzando en un breve lapso €l pico maximo de una creciente tipo flash.

La deleznable congtitucion de las sedimentitas cratécico-terciarias del area
pedemontana, permitid incorporar a la creciente grandes volumenes de carga solida de
fina granulometria, explicando a mismo tiempo la presencia de los finos y extensos
enlames observados.
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2.a4.-Antecedentes previos de Remocion en Masa

En los cordones serranos de la region se han observado numerosos indicios
anteriores de este proceso. En la sierra de Santa Barbara y sobre ambas vertientes, €
andlisis de desactualizados fotogramas del afio 1963 (IFTA), comprobé la existencia de
individuales y extensos movimientos gravitacionales del tipo rotacional, no vinculados a
las lluvias del 3y 4 de abril. Su origen no ha sido analizado.

L os mencionados reconocimientos aéreos de la sierradel Centinela, facilitaron la
observacion de innumerablesy diversos tipos de fendmenos de deslizamientos alo largo
de los niveles cumbrales de las serranias, un hecho muy comin al sur del abra del El
Sauzal, en el sector de las estructuras homoclinales y otros cordones secundarios. S
bien los autores los consideran antiguos, en un estado inactivo, su presencia debio
significar un alerta para cualquier andlisis de la vulnerabilidad de la cuenca.

2.a5.-Obras de infraestructura

A pesar de las negativas experiencias reiteradamente acaecidas en el noroeste
argentino con la construccion de puentes, sin tener en cuenta aspectos tales como la
morfometria de la cuenca de drenaje, la amplitud de la planicie aluvia correspondiente,
de los enormes volUmenes de carga solida movilizada durante las episodicas crecientes,
del régimen de estas Ultimas, del tipo de carga accidental que suelen transportar, etc, se
puede afirmar que en €l caso de Palma Sola - Puesto Nuevo, se hareiterado esafaltade
prevencion.

Al parecer. las dimensiones y la construccion de los puentes sobre €l arroyo
Santa Rita no guardan una relacién adecuada con varios de los pardmetros
mencionados, un déficit que quedd plasmado durante el desarrollo de la creciente
ocurrida el 4/04/01; tampoco se consider6 la experiencia del afio 1984.

Del mismo modo no se tomo en cuenta € caracter de la carga accidental que
puede movilizarse durante una creciente, ni la importancia que en tal sentido tiene la
densa vegetacion de la cuenca con gran participacion arborea. Todo hacia previsible la
incorporacion de grandes arboles y sus ramajes; no era descabellado por sus tamafios y
cantidad, suponer una obstruccion en su pasaje bajo |os puentes.

Por lo tanto, se hace necesario para cualquier proyecto local de construccién de
puentes sobre el arroyo Santa Rita, tener en consideracion |os valores méas convenientes
de altura, luz y extension lateral. No es ventgjoso reemplazar este Ultimo aspecto por
terraplenes de acceso, estructuras éstas que han demostrado en reiteradas oportunidades
laineficacia de su construccion.

A estas consideraciones debe agregarse las negativas consecuencias que pueden
derivarse de la construccion de rutas y caminos con localizaciones de tramos adyacentes
a las pendientes de corte 0 externas de las sinuosidades de un curso. En todo caso debe
contar con defensas adecuadas.

2.b.-Factores desencadenantes del fenomeno

2.b.1.-Descripcion de la tormenta del 3 y 4 de Abril del 2001.

Para la siguiente informacién se contd con e andlisis e interpretacion de
imégenes satelitales por profesionales del Servicio Meteorol6gico Nacional. La misma
fue complementada en aspectos locales por testimonios de pobladores de la zona,
testigos del fendmeno.

Los procesos geomorfol dgicos del 4 de Abril del 2001...
Departamento Santa Barbara - Jujuy



Subsecretaria de Eenrgiay Mineria de la Nacion 18
SEGEMAR - IGRM
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y APLICADA

Segln las imagenes (Figura 8), en la regidn que aparece cubierta por una masa
de aire cadlido y hiumedo y por nubes bajas, se desarrollaron varias células convectivas
de gran desarrollo vertical, cuyos topes tuvieron temperaturas inferiores a—60°. En ella
se registraron tres episodios de formacion de varias células convectivas. Cada una de las
células observada estaba formada por un conjunto de nubes cumulo-nimbos que se
reorganizaban casi en e mismo lugar, con escaso o lento desplazamiento horizontal.
Vistas desde el espacio, estas células alcanzaban un didmetro aproximado de 100 km en
el primero de los episodios, mientras que en los otros dos el didmetro era superior alos
300 km. El movimiento general de latormentafue de oeste a este.

Satélite GOES 8

3 de abril de 2001

06:15 HOA

Satélite GOES 8

3 de abril de 2001-07-17

23:45 HOA

Satélite GOES 8

4 de abril de 2001-07-17

20:45 HOA

Figura 8: Evolucion de latormentadel 3y 4 de abril del 2001 en las provincias de Jujuy
y Sdlta (Informacion del Servicio Meteorol 6gico Nacional).
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Dia 3/04/01: a partir de las 8.45 horas, se observo el desplazamiento hacia Salta
de varias células ubicadas a este de laregion. A partir de las 20.45 horas comienzan a
desarrollarse células convectivas en el centro de Jujuy (23°S'y 66°W). A las 22.09 horas,
las tormentas se desplazan a noreste de Jujuy, acanzando lazona de Valle Grandey del
Parque Nacional de Calileglia, con topes de < -60°.

A las 23.45 horas se observan dos nucleos, uno a sur de la zona y otro al
noroeste y este de Palma Sola (con topes de <-60°, que se van desplazando
paulatinamente hacia el este.

Dia 4/04/01: a las 02.45 horas se desarrolla € segundo nicleo y se divide en
dos, a noroeste (uno pequefio de aproximadamente un grado de diametro) y otro mucho
mas grande con temperaturas de topes de < -72°, que cubre toda laregién a este de la
linea que se extiende entre Pampa Blanca, La Mendieta, La Esperanza, Calilegia y
Pampichuela.

Vale recordar que en general, las precipitaciones no ocurren uniformemente en
toda célula convectiva, lo que hace que muchas veces no se disponga de valores
registrados mediante las “observaciones convencionales’ de estaciones meteorol dgicas.
Ademés dentro de estas células, |as areas de precipitaciones mas intensas pueden |legar
cubrir la cuarta parte de la célulatotal observada desde el satélite.

De acuerdo a la informacién facilitada, por las temperaturas estimadas de los
topes nubosos (con valores de < -60°C), se consider6 como altamente probable que
ademas de la lluvia haya caido granizo en sectores de las tormentas, sin llegar a dar
precision sobre los lugares donde ocurrié este fendmeno. La consulta realizada a los
lugarefios desestimo esta posibilidad.

De la observacion de la secuencia de imégenes satelitales, se estima que el
primer episodio ocurrié a partir de la madrugada del dia 3 de abril hasta las primeras
horas de la mafiana. El segundo, después de la tarde del mismo dia persistiendo hasta la
madrugada y primeras horas del siguiente dia 4. El tercer episodio se registro durante la
tarde del dia 4 de abril, con posterioridad al desastre.

Esta informacion, en particular los tiempos de los tres episodios, coincidid
adecuadamente con los testimonios recabados a algunos pobladores. Por eemplo,
respecto de los dos primeros episodios, € sefior Aldo Martin Benitez (de Palma Sola),
comentod que la lluvia se inicié a término de la noche del 2 de abril y se prolongo con
marcada intensidad en la madrugada del dia 3; € pluviometro de su finca (“El Dante”),
registré alas 7 de la mafiana de ese dia, 82.0 mm. Ademas, que durante €l resto del dia
3 hubo ligeras lloviznas y que a partir de las 22 horas de ese mismo dia, la lluvia fue
muy intensa, extendiéndose hasta la mafiana del dia 4. Una nueva observacion en la
mafiana de este dia registrd6 61.0 mm, valor que sumado a anterior hace un tota
acumulado de 143.0 mm. El tercer episodio, que es posterior en tiempo a arribo de la
creciente a la zona de Pama Sola-Puesto Nuevo, se manifesté en forma de lluvias
aisladas o lloviznas por latarde y por lanoche del dia 4.

Esta secuencia de acontecimientos, también coincide en general con lo recogido
en otros habitantes (sefior Néstor Bermudez, enfermero del Hospital local, la Sra
Zulema Suvelza, o la operadora de la estacion meteorol6gica de Isla Chica-Madrejon,
sefiora Rosa Altamirano.

Seglin esta Ultima, un fuerte chaparron se inicié en las primeras horas de la
madrugada del dia 3. Con intermitencias y cortos periodos de gran intensidad
(particularmente entre las 3 y las 5 horas), la lluvia se extendi6 hasta las primeras horas
de la mafiana. Las precipitaciones comenzaron huevamente durante la noche del dia3y
se prolongaron hasta las 9-10 horas del dia 4. Los registros del dia 3 son de 88.8 mmy
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del dia 4, 88.5 mm, con una acumulacion en dos dias de 177.3 mm. Lamentablemente
no se conto con los datos del pluvidgrafo alli instalado.

En Las Delicias (com.pers. Sr. Pio Meneses), las luvias adquirieron sus mayores
valores en la noche del dia 3 después de las 21 horas y continué con gran intensidad
(...“caiael aguaabades’...) durante la madrugaday mafana del dia 4.

De acuerdo a sus comentarios, en su pluviémetro se registraron 90.0 mm en el
dia3y 120.0 mm en el dia4. El Sr. Meneses manifiesta también “que e pluvidometro
desbordd”, razdn por la que € estima que lalluvia debié alcanzar un registro minimo de
150.0 mm. Este dato pese a su inseguridad, apunta a un total que oscilaria entre los
210.0 mmy 240.0 mm) (Tablal).

Localidad Dia 03/04 Dia 04/04
IslaChica 88,0 mm 88,5 mm
Puesto Nuevo (“El Dante” Aldo Benitez) | 82,0 mm 61 mm
Las Delicias (Sr. Pio Meneses) 90 mm 120 mm. (6 150
mm.?)

Tabla I: Registros de las precipitaciones del 3y 4 de Abril del 2001 en tres estaciones
de lazona de Palma Sola— Las Delicias.

A modo de una sintética comparacion y de acuerdo a uno de los tres registros
disponibles al presente, la Tabla Il expone con claridad la envergadura de las
precipitaciones ocurridas los dias 3 y 4 de abril, con respecto a las precipitaciones
medias mensuales de los meses de abril, durante el periodo 1968-1990, que muestran
una unicay sobresaliente maximade 195 mm en 1982.

Precipitaciones medias mensuales del mes de Abril en el periodo 1968-1970 en

la estaciéon Madrejones - Palma Sola de la DHJ, y su comparacion con los
ocurridos durante los dias 3 y 4 del 2001.

250

240mm?

[ 1763mm | - /K\ 151m
::: 2 /\ /‘\‘/ \ P
e Sivanavva

afnos

200

mm

— Precipitacion en Finca El Dante (Puesto Nuevo)
Precipitacion en Isla Chica (Sr. Aldo Benitez)
Precipitacion en Las Delicias (Sr. Pio Meneses)
Tabla Il: Precipitaciones medias mensuales del mes de Abril en el periodo 1968-1990
en la estacion Madrgones — Palma Sola (Direccion de Hidrallica de Jujuy) y su
comparacion con las ocurridas durante los dias 3 y 4 del 2001.
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El nuevo mapa de isohietas de Buitrago (com.pers.), sitla la zona de Pama
Sola/lsla Chica en € dambito de la isohieta anual de los 800 mm y ubica la 1000 mm
anuales en las cumbres de la sierra del Centinela. Este investigador considera aceptable
estimar que las precipitaciones en esa serrania durante los dias 3 y 4, han superado en
un 20% a los valores registrados en Palma Sola e Isla Chica. De esta consideracion
registros entre los 200 y 250 mm pudieron ocurrir en la serrania en esos dias.

La notoria agrupacién de los distintos deslizamientos y de las acciones erosivas
fluviales en un determinado sector latitudinal (aproximadamente entre 24° 15 y 24°
05'), de la sierra del Centinela, fortalecen la proposicion de aceptar mayores valores y
una concentracion de las lluvias en dicho sector (Figura 3b).

2.c. Andlisis del Proceso de Remocion en Masa. Tipologias reconocidas.

Los recorridos por tierra'y aéreos permitieron €l andlisis y clasificacion de los
numerosos y distintos fendmenos de remocidn en masa ocurridos en ambos flancos de
la sierra del Centinela, a los que se considera inducidos por las intensas precipitaciones
acaecidas en ciertos sectores de esta serrania.

En su faldeo oriental, los movimientos aparecen agrupados entre las latitudes de
las abras de El Olvido y la de El Sauzal (Cumbres de Chancaca y de El Sauzal),
principalmente a lo largo del paisaje de crestas homoclinales que se extiende entre €
parge El Carddn, lafinca Chancacay €l puesto de Agua Hedionda.

Al sur de este Ultimo y hasta €l puesto El Sauzal, los deslizamientos coetaneos,
activados por las lluvias, se reducen sensiblemente.

Su tipologia esta integrada por avalanchas de detritos, deslizamientos de detritos
y/o de suelosy caidas de rocas.

AVALANCHASDE Corresponden a las “debris avalanches’ de Sharpe

DETRITOS (1960). No debe ser confundido el uso de este término

Figura9 con aquel de “rock-avalanches’, que involucran
movimientos rocosos de volUmenes superiores a
1x10° m? (Coates 1977).

Son caracteristicas de zonas himedas o con periodos
de intensas lluvias, €l factor hidrologico es
importante. Se desarrollan o0 estén controlados
espaciadmente por canales ocupados por pequefios
tributarios (orden 1; Horton 1945) en las empinadas
pendientes serranas cubiertas por densa vegetacion.
En elos se acumulan detritos, principalmente
derivados de la meteorizacion y movilizados por
reptaje y ocasional escurrimiento superficial. La
ocurrencia del desplazamiento, que se hala
invariablemente asociado a inusuales e intensas
precipitaciones, se ve favorecido por abruptas
pendientes y la creacién de condiciones anormales en
la presion del agua de los poros (pore pressure) o de
fluidos (fluid pressure), un proceso que contribuye a
reducir lafriccion estabilizante.

Los procesos geomorfol dgicos del 4 de Abril del 2001...
Departamento Santa Barbara - Jujuy



Subsecretaria de Eenrgiay Mineria de la Nacién 22
SEGEMAR - IGRM
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y APLICADA

DESLIZAMIENTOS DE A diferencia de los anteriores, su desplazamiento no
DETRITOS se halla controlado por previos rasgos erosivos en las
(“Debrisdlides”) pendientes.

Figura 10 La sobrecarga que produce la incorporacion del agua

de las precipitaciones a los detritos o suelos
acumulados en las pendientes, o la reduccion de la
friccion del material sobre un plano estructura por la
accion de la llamada presion de los poros (fluido de
los poros), facilitan € “disparo” de estos
movimientos. Una muesca o cicatriz de superficie més
bien plana y de irregulares contornos sefida su
desenvolvimiento. En su tramo distal es comun la
formacién de un cono de talud o de deyeccion, de un
origen esencialmente gravitacional.

CAIDAS DE ROCAS En el éea de estudio su localizacion normalmente
(“Rock falls’) coincide con la posicion de la escarpa de erosiéon de
Figura 11 los valles homoclinales serranos, es decir sobre €

lateral mas abrupto de su asimétrico perfil transversal.

a) Avalanchas de detritos.

La movilizacién de detritos por los canales pendiente abajo, conjuntamente con
la vegetacion que alojan, dalugar a desarrollo en la pendiente de una “ canaleta’ (chute)
de forma alargada, desprovista de cobertura vegetal, a cuyo largo aparece expuesto €
subyacente rocoso (Fotos 1y 2). En su parte distal se desarrolla un cono de talud de baja
pendiente, compuesto por detritos de angulosa morfometria. También se observo la
culminacion del movimiento como un debris flow, en forma canalizada (Fotos 3 y 4).
En ambientes de litologia arcillosa es posible observar acumulaciones de flujos distales
similares aun mud flow en la*chute’.

Probablemente parte de esas acumulaciones alcanzaron a ser incorporadas a un
curso de orden mayor, lo que explicaria la ocurrencia de grandes blogues en los cauces
y planicies duviales de los arroyos El Sauzal y Las Delicias.

Estos movimientos han sido corrientes sobre las pendientes de inclinacion de las
crestas homoclinales en los valles longitudinales del flanco este de la sierra del
Centinela, particularmente en las bajas cumbres de Chancaca y de El Sauzal, entre las
abras de El Olvido y de Chancaca.

b) Deslizamientos de detritos (“debris lides’) y/o de suelos.

Presentan una distribucion genera y de menor desarrollo que los otros
movimientos (Foto 5).

Fuera de los mencionados sectores de concentracion del activo proceso de
remocion en masa, en niveles cumbralesy a oriente de la sierra del Centinela también
existen algunas evidencias de deslizamientos de detritos en sus empinadas laderas
compuestas por la Fm Pirgua. Se localizan preferentemente en las cabeceras del drengje
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tributario; probablemente fueron inducidos por una activa erosion fluvia retrocedente
incrementada durante las intensas precipitaciones y por una eficiente accion de
“zapping”.

Sin embargo, una gran mayoria de sus cicatrices reconocidas durante |os vuel os,
corresponden a movimientos antiguos y por |o tanto, son inactivos (Foto 6).

c) Caida de detritos (o de rocas).

En el ambiente de la Fm. Yacorate (entre e abra de El Olvido y € de
Chancaca), e tramo superior del abrupto perfil de las asimétricas pendientes
homoclinales forma saliencias (por diferencias estructurales y/o de diagénesis) en forma
de sobresalientes “aleros’, cuyas partes inferiores constituyen lugares de marcada
inestabilidad. El denso fracturamiento de la Fm Y acoraite ha favorecido este tipo de
movimiento.

Normalmente en la porciéon basa y distal de estas caidas se desarrolla por
progresiva y preferente acumulacién gravitacional un cono de deyeccion (talus-cone)
integrado por clastos irregulares (hasta bloques) y de agudas aristas, provenientes de las
caidas (Fotos 7, 8 y 9), y en ocasiones existe una facies de debris flow encauzado distal.

En € flanco occidental de la sierra del Centinela no se ha comprobado una
participacion tan activa de los movimientos gravitacionales. Cierto nimero de ellos se
distribuye por las nacientes de aquellos tributarios innominados que se hallan entre las
latitudes de Idla Chica y de arroyo Colorado. Tampoco acanzan la densidad
comprobada en el flanco oriental. Su nimero muy reducido si se lo compara con los
inactivos también presentes. Una similar situacion se comprueba con los deslizamientos
individualizados en las Formaciones Pirguay Y acoraite (Balbuena).

Més a sur de El Puesto El Sauzal (abra homénima), précticamente no hay
evidencias de movimientos gravitacionales activos (Foto 10).

Hacia niveles inferiores de la estructura de la sierra 'y en e ambito del Grupo
Orén, se distinguieron pequefios deslizamientos y avalanchas de detritos generados en
Su mayoria por un socavamiento basal relacionado con la activa erosion lateral de los
arroyos durante la creciente (Foto 11). Otras veces, las fuertes lluvias han contribuido
eficazmente a la ruptura de la estabilidad de una pendiente, en parte inestabilizada por
por la construccion de un camino. Por ello han sido comunes las obstrucciones en €
tramo El Tipal - Las Lanzitas - Villamonte (Foto12).

La erosion fluvia de los tributarios en las bgjas estribaciones de la sierra del
Centinela compuestas esencialmente por sedimentitas del Grupo Oran (areniscas finas
friables, con menor proporcion de limos), explicaria el universal predominio de arenas
finas castarias en los enlames.

Resumiendo, las excepcionales precipitaciones del 3y 4 de abril provocaron un
marcado desequilibrio en las pendientes, dando lugar a distintos tipos de movimientos
gravitacionales. En ocasiones, se pudo comprobar como la incorporacion del agua a
inestables materiales de pendientes, ha hecho posible la transicion entre un
dedlizamiento y un flujo denso, relativamente fluido, del tipo debris flow, caracterizado
por una alta concentracion de gruesos solidos (Foto 3, 4y 5).

Entre los perjuicios provocados por estos flujos densos distales, sobresae la
obstruccion de caminos, como ocurrid en un extenso tramo entre el abradel Olvido y €l
puesto de Agua Hedionda, en el flanco este de lasierradel Centinela.

2.d.-Descripcion e interpretacion de las principales caracteristicas de la fase de
creciente y de la circunstancial fase de aluvion no natural.
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Se analizara individualmente lo ocurrido en la cuenca del arroyo Santa Ritay en
aquella de El Sauzal. Ve reiterar para la primera, la importancia que tuvo la ausencia
de grandes precipitaciones en la falda oriental de la sierra de Santa Béarbara, un hecho
fortuito que derivd en una notoria reduccion de los aportes de los tributarios a la
creciente del arroyo Santa Rita (caudales y clastos) y por lo tanto de los consiguientes y
probabl es dafios.

En una nota del diario “El Tribuno” ( dia 25/05/01), se mencionan dos aspectos
relacionados al desastre, con los cuales se discrepa. Uno de ellos destaca la ocurrencia
en ese periodo de lluvias del fendmeno de “licuefaccion de los suelos’. Es sabido que €
mismo (ambientes propios de‘quick clays’ y “quick sands’) se halla intimamente
condicionado a la participacion de un sismo y a determinadas condiciones estructurales
y fisicas de los sedimentos.

Ya la primera campafia (11/12 de abril), se recogieron versiones extraoficiales
sobre la probable ocurrencia durante el desastre de un terremoto en la zona de Palma
Sola-Puesto Nuevo. Consultado € Instituto Nacional de Prevencion Sismica (INPRES;
San Juan), confirmé la “ausencia de sismos en el lapso comprendido entre el 28 de
marzoy el 6 de abril del corriente afio”.

El otro hace referencia a la condicién de “sobresaturados’ de los suelos en la
zona de los acontecimientos. Se entiende que con ello se hace una directa referencia a
las precipitaciones acaecidas durante el previo mes de marzo del 2001. Llamativamente,
la precipitacion registrada durante dicho mes en la zona, alcanz6 valores muy por
debgjo de su media histérica (ver Figura 12), como para adjudicarle la importancia que
se desprende de la lectura de esa informacion.

Ademas, como una confirmacién de tan particulares caracteristicas del mes de
marzo del 2001, consultado €l hijo del sefior Aldo Martin Benitez (Finca “El Duende”,
Palma Sola), hizo e siguiente comentario: “que la sequedad de ese mes provoco la
pérdida de la cosecha de zapallitos (que necesitan mucha agua), para la mayoria de los
productores locales’.

200 —=— Precipitacion media
180 + - - - mensual de marzo; El
160 + Fuerte, 1970/ 1990
140 + : : |

120 - —o— Precipitacion media
100 L mensual de marzo;

Madrejon (Isla Chica),

80 1968 / 1990

60 | 1saChica LaOllada Precipitacion total de

40 + El Dante marzo del 2001

20 +

0

Figura 12: Precipitaciones de marzo del 2001 (Isla Chica__ El Dante — Finca La Ollada)
y su comparacion con la media histérica 1968 —1990 de Madrejon (Isla Chica) y 1970 —
1990 de El Fuerte.
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a) La fase de creciente en la cuenca del arroyo Santa Rita.

Los autores han distinguido dos episodios en € complgjo fenbmeno, que
aunados se consideran las causales directas de los severos dafios ocurridos en las
localidades de Palma Sola y Puesto Nuevo. El primero constituyé una fase de
creciente, una consecuencia del enorme volumen de agua aportado por las intensas
lluvias a este sistema fluvial. Sus efectos en el drengje y particularmente en €l tributario
—de régimen predominantemente efimero- son claramente discernibles en las imégenes
Landsat analizadas (ver Figura 3a).

En los tributarios se comprueba una importante reactivacion de la erosion
retrocedente (que favorece movimientos gravitacionales), en tanto que aguas abajo €
proceso dominante es la profundizacion y erosion lateral, con una notable ampliacion de
sus planicies y sus cauces. Sincronicamente hubo un aumento de la carga clastica ante el
incremento de la energia fluvial por las temporarias y nuevas condiciones imperantes en
el sistema

Bajo estas circunstancias las aguas de la creciente (por su volumen y velocidad)
alcanzaron a sobrepasar las margenes de sus cursos, produciendo continuos desbordes,
ocurridos casi exclusvamente sobre las pendientes de corte de sus sucesivas
sinuosidades. Una directa consecuencia de ello, fue la inmediata acumulacién de
espesos enlames en |os terrenos situados aguas abajo de las curvas con los consecuentes
dafios en caminos, cultivos'y propiedades adyacentes..

Otras veces originaron extensas “barreras’ o més localizados “cumulos’,
integrados por restos de la vegetacion transportada (Fotos 13, 14, 15 y 16). Buenos
gjemplos se observaron a lo largo del camino entre Ila Chica 'y El Tipa y entre la
afluenciadel arroyo Colorado y Las Lanzitas.

L os desbordes de la creciente de los tributarios facilitaron € desvio de sus aguas,
las que se encauzaron y movilizaron a lo largo de caminos secundarios, destruyéndolos
por erosion de sus débiles banquinas (carcavamiento) o por “corte” de los mismos o
bloquedndolos con sus depdsitos esenciales (clastos) o accidentales (ramas, arboles)
(Foto.17, 18, 19 y 20). También resultd interrumpido € sistema de la toma de agua en
El Tipa, la cafieria de su transporte y € tendido de agua potable a las localidades de
Palma Sola-Puesto Nuevo. En forma similar se vio afectado el servicio eléctrico rural.
Afortunadamente, la localizacion de la planta potabilizadora de Isla Chica en una
posicion més elevada, evitd que sufriera dafios en sus instalaciones (Foto 21).

En e ambito del curso del arroyo Santa Rita, las modificaciones geomérficas
fueron bastante similares a las mencionadas hasta alcanzar €l lugar del emplazamiento
del puente de Palma Sola, de acceso a Real de los Toros. Aguas abajo del mismo, €l
fendmeno tomé caracteristicas tan particulares que merece un andlisis detallado.

A partir de aqui se desarroll6 la segunda fase o episodio que los autores definen
como fase de un circunstancial aluvién no natural

La seccion de este puente de hormigén (Foto 22 y 23), carecid de una
dimension adecuada con respecto a la morfologia en ese tramo de la planicie auvia del
arroyo Santa Rita y del probable volumen de agua que acanzaria a canaizar en
determinadas situaciones, como la acontecida

Contaba con dos amplios terraplenes de acceso (hoy destruidos), de los cuales el
de su margen derecha era el més extenso (unos 30 metros). Su atura sobre la planicie es
reducida (unos 4 m aproximadamente); muestra sobre ambos extremos dos grandes
pilares de apoyo.

Al respecto y segun testimonios, su construccién es similar a puente que existia
en laruta provincial N° 6 para el cruce del arroyo Santa Rita algo a norte del poblado
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de San Rafael. Durante la creciente del afio 1984, fue desplazado como un Unico bloque
0 conjunto unos 150 metros aguas abajo de su previa localizacion (Foto 24y 25),. En la
actualidad un precario badén (obstruido durante los dias 3 y 4 de abril), permite €l paso
del arroyo.

Puentes similares se han construido sobre €l arroyo Santa Rita para acceder a
Puesto Nuevo, en la superposicion las rutas provinciales N° 6 y N° 81 y también a sur
de Villamonte-San Rafael, en laruta provincial N° 6.

Lo acontecido entre la noche del 3 de abril y la madrugada del 4, fundamentado
en testimonios de testigos presenciaes, facilitd el establecimiento de una secuencia o
progreso de los hechos ocurridos en el area del puente de Palma Sola. Ellos, previos a
circunstancia aluvién no natural, han permitido entender las principales razones del
desastre en Puesto Nuevo.

Segln la Sra. Zulema Suvelza (cuyo inmueble se halla en posicion elevada sobre
la margen izquierda y adyacente al terraplén del puente), durante la noche del dia
3/04/01, si bien “corrié mucha agua, no se acumuld”. En la madrugada del dia 4/04/01,
“un gran monton de ramas y grandes troncos’ obstruyé €l pasaje de las aguas por debajo
del puente. A consecuencia de €llo, se formo unalaguna que se extendié aguas arriba.

Lavecina Sra. Vera Nélida Itati coment6 que “a las 01.30 horas empezd a subir
el nivel del aguay aproximadamente a las 02.00/02.30 horas comenz6 a sobrepasar el
puente’. La Sra. Médnica del Valle Lépez, afirm6 que a las 04.00 horas “ya estaba
formada una laguna, la que veia muy bien alaluz de los reldmpagos y que més tarde se
rompio el puente’. La Sra. Mercedes Calisaya testimonié que “se levant6 a las 05.00
horas y vio la laguna y que entraban olas que le rompieron el horno y le llevaron la
lefid’. Por su parte, € Sr. Victorio Gémez refiere que “é agua estaba en la casa de la
familia Morales’ y que “hubo cuatro pulsos de agua’ previos y que “el puente se
rompid alas 05.00 horas.

Aproximadamente entre las 05.00/05.15 horas colapso el tramo més débil de la
obstruccion, representado por los terraplenes de acceso. Primero aguel de la margen
derecha “con gran estruendo” y a las 06.15 horas € de la izquierda (Sra. Zulema
Suvelza). Para otros, alas 05.00 horas se produjo la ruptura del terraplén de la derecha
(Sra. Monicadel Valle Lopez) y “baj6 de inmediato € agua’.

Todos comentaron que la tormenta se caracterizé por la gran cantidad de rayos,
truenos y reldmpagos.

Las mencionadas citas horarias son bastante consistentes con aquella referida a
omnibus de la empresa de larga distancia local (“La Tacita de Plata’), que rediza
vigie entre Palma Sola-San Pedro—Jujuy. Segun testigos, fue e Ultimo vehiculo que
atravesd aproximadamente a las 05.30 horas y sin mayores inconvenientes, € puente de
Puesto Nuevo sobre el arroyo Santa Rita, de la ruta provincial N° 6.

Este ultimo dato sugiere que laruptura del endicamiento acontecié dentro de los
valores horarios suministrados por aquellos testigos, es decir alrededor de las 05.00
horas.

El puente de Puesto Nuevo (Foto.26) se halla aguas abajo de aquel de Palma
Sola. Los separa una distancia (siguiendo las sinuosidades del curso) estimada en 13
kilbmetros (segin mapa local a escala 1:10000 facilitado por Recursos Hidricos de
Jujuy). Dando por cierto que el colapso del terraplén del puente de Palma Sola sucedi6 a
las 05.00 horas y que € Ultimo transito por € puente de Puesto Nuevo ha sido a las
05.30 horas, es posible estimar la velocidad del aluvion en 26 km/hora.

Resumiendo, € efimero endicamiento de grandes volumenes de las aguas de la
creciente del arroyo Santa Rita, por acumulacion de materiales contra la estructura del
puente de Pama Sola, fue seguido por un paroxismico colapso de un tramo de su
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estructura (terraplenes) que generé un aluvién? no natural, inducido fundamentalmente
por la interferencia de una obra hecha por € hombre. Este circunstancial fenbmeno es
considerado por los autores como €l verdadero responsable de las desastrosas
consecuencias acontecidas en Puesto Nuevo. Asimismo remarcan la sustancia
importancia de este episodio durante la creciente del arroyo Santa Rita, para explicar la
concentracion de |os principal es dafios, justamente aguas abajo del puente obstruido.

Luego del colapso del endicamiento en € sector del terraplén, las aguas
embal sadas se movilizaron bajo la forma de una local y episddica onda de creciente, de
gran volumen y velocidad. También durante su desplazamiento aguas abajo, su accionar
erosivo se concentré en las pendientes externas o “de corte” de las sinuosidades del
arroyo. Evidencias de este proceso se pueden observar en el pargje Aguas Negras. Esta
asociado a fendmenos locales de dedlizamientos y de caidas de detritos debido a
socavamiento basal de la pendiente por la onda.(Foto.27). Por la altura de las margenes
del canal en este punto (“primer nivel de terraza’ ?), la accion fluvia sdlo se limité a
erosionar, sin llegar a desbordar.

En cambio, en aquellos tramos donde | as pendientes externas de las sinuosidades
coincidian con margenes mas bajas (“segundo nivel” ?), fueron comunes los desbordes
y la sincrénica depositacion de enlames de arenas finas y limos de tonos castafio oscuro,
los que sepultaron extensos tramos del terreno adyacente a curso del arroyo Santa Rita,
afectando cultivos, caminos y viviendas. Las Fotos 28, 29 y 30 muestran
adecuadamente estas Ultimas consideraciones en sectores de las fincas de Flores y de
Maras.

La ausencia de bloques en las &reas ocupadas por los enlames es notoria. Su
mayor concentracion se localiza en la planicie aluvial del arroyo Santa Rita; se entiende
que en su mayoria proceden de una removilizacion y depositacion de los grandes clastos
gue componen el banco conglomeradico fluvia que aflora subyacente a una cubierta de
arenas limosas que afloran en numerosos perfiles de las margenes del arroyo. También
participaron elementos cléasticos de la planicie aluvia (“auvio activo”)

La carga de materides accidentales transportados por €l auvién consistio
principal mente en enormes troncos o rollizos y gran cantidad de ramas.

Los hechos acontecidos en Puesto Nuevo a arribo del aluvion, reclaman una
explicacion mas detallada. Inmediatamente aguas arriba del extremo sur del pueblo
(donde existia un aserradero), €l curso del arroyo Santa Rita traza una amplia sinuosidad
0 curva, cuya pendiente de corte se halla muy préxima a un tramo de la ruta provincia
N° 6 y del Cana Puesto Nuevo (Foto 31 y 32). En ese lugar la margen o escarpa de
erosion del arroyo alcanzaba baja altura y de acuerdo a lo observado, ocupaba una
situacion atimétricainferior al “ segundo nivel”.

En ese punto la onda del aluvion se dividio en dos “ramales’. Uno de ellos (e
gue més dafios provoco y probablemente de mayor envergadura), sobrepaso facilmente
el pequefio obstaculo representado por la citada escarpa y se desplazé précticamente
paralelo alaruta Provincial N° 6 (Foto 33). Con ato poder erosivo excavé una carcava
(Foto 34 y 35) de grandes dimensiones: 4 a 5 metros de profundidad en su extremo sur,
unos 50 metros de ancho y una longitud cercana a los 1000 metros; en planta tenia una

2 El término aluvién utilizado en esta presentacion no tiene similitud alguna con creciente. Para
ello se tiene en cuenta su uso en procesos geomorfol 6gicos y en su conveniente castellanizacion
por Hauser (1993). Sus correspondientes equivalentes en islandés es “jokulklaup”, en inglés
“outburst flood” y en francés “débacle’. Inicialmente tuvo un uso restrictivo (por gjemplo: un
flujo aluvional resultante del catastrofico colapso del muro de un lago endicado por morenas
terminales). En los Ultimos tiempos su significado se ha extendido.
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forma acufiada que cerraba hacia el norte. Al regreso de la comision se habian iniciado
las labores de su relleno.

En € inicio de su catastrofico recorrido, este “ramal” arrasd un aserradero que se
hallaba ubicado sobre la margen derecha del arroyo y luego se concentré en una largay
ancha fgja de terreno situado entre la citada ruta a este y un importante conjunto de
viviendas a oeste. Algunas de estas Ultimas fueron “decapitadas’ en tramos
correspondientes a sus accesos (Foto 36); En e momento del reconocimiento
mostraban grandes dafios, hasta destruccion. Lateralmente e auvion socavé la
estructura de la ruta y sus consecuentes enlames soterraron partes de aquella e
invadieron numerosas propiedades adyacentes (Fotos 37 y 38).

Aparentemente, la insolita rapidez de erosion y la tremenda magnitud alcanzada
por la “cércava’, estuvo favorecida por las caracteristicas del suelo sobre € que €
“ramal” se desplaz0. Las recientes obras de zanjeo realizadas para la instalacién del
sistema cloacal, provocaron la perturbacion de la estructura previa del terreno, con
reduccién localizada de su consistencia e incremento de su friabilidad. De este modo
este proceso erosivo pudo alcanzar tan sobresalientes pardmetros 'y el répido desarrollo
de tan impresionante geoforma.

La “cabeza’ del auvién se proyectdé mas alla de Puesto Nuevo a lo largo de la
ruta provincial N° 81, destruyendo sus margenes por socavamiento de su terraplén
(“carcavas’ o0 “zanjones’ marginales, Foto 39). Ocasionalmente arrastrd algunos
vehiculos (Foto 40).

La division del aluvidn en dos “ramales’, debid reducir en forma ostensible la
energia del proceso. El otro “ramal” continud su trayectoria aguas abajo controlado por
la citada sinuosidad del arroyo Santa Rita. Al arribar a la abrupta curva hacia la derecha
de la misma (Foto 31), también sobrepasd su margen izquierda extendiéndose sus
enlames en una gran extension que comprendio tramos de la ruta provincial N° 6 y sus
adyacencias hasta las cercanias de su empalme con la ruta provincial N° 81, a Real de
los Toros. (Foto 41).

Se interpreta que la citada reduccion de su energia 'y €l coeténeo desborde del
segundo “ramal” del aluvion, contribuyeron para que e puente de Puesto Nuevo se
mantuvieraintacto.

A criterio de los autores, de no mediar la obstruccion de la creciente en €l puente
de Palma Solay € desarrollo del aluvién no natural, el desastre de Puesto Nuevo jamas
hubiera a canzado la magnitud mostrada. (Figura 13)

b) La creciente en la cuenca del arroyo El Sauzal.

Las lluvias del 3 y 4 de abril alcanzaron a este de la serrania del Centinela
mayores valores de precipitacion que las registradas en su vertiente occidental. Esta
interpretacion se manifiesta en los datos instrumentales recogidos por los autores en
distintas poblaciones situadas a lo largo de la ruta provincial N° 50 (ver Tabla Il1I).
También se expresaria por la gran concentracion y cantidad de dedlizamientos
observados en su fadeo este y en los volimenes del materia que se desplazé
gravitacionalmente en forma coeténea a las precipitaciones (Figura 3a).
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Figura 13 : Extension de los enlames entre El Tipal y Puesto Nuevo, en la cuenca del

arroyo Santa Rita.

Pto. A® del Medio

El Quebracho

Real de
los Toros

Figura 13
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U Limites del area modificada por accion antrépica
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—— Cursos permanentes

"""" Cursos efimeros / intermitentes

Zona afectada por el aluvion
Zona afectada por la creciente

= Carcava de Puesto Nuevo

|> Principales desbordes y enlames del aluvion

> Principales desbordes y enlames de la creciente

Zona aproximada de la efimera laguna geenrada
por la estructura del puente de Palma Soal
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[ I I 1\ \ VI VIl VIl 1X X

Marzo | Abril | Marzo | Abril | Marzo | Abril | Marzo | Abril | Marzo | Abril | Marzo | Abril | Marzo | Abril | Marzo | Abril | Marzo | Abril | Marzo | Abril
1 - - - - - - -
2 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3 |- 88.8 | - 82.0 270 | - 140 | - 12.0] - 330 - - 380 - 190 - 10.0
4 |- 885 | - 61.0 N0 |- 80.0 | - + - + - - + - 95.0] - 35.0
5 |- 145] - - 06.0| - 158 | - 173 | - - 165 | - 09.0] - 035
6 |035]029]08.0 34.0 - 04.0 13.0 30.0 107 - -
7 480 |- 44.0 21.0 73.0 95.0 80.0 75.0 04.0 34.0
8 020 |- - 02.0 02.5 01.0 - 03.0 - -
9 |015]06.0]- - - - - -
10 | - - - - - - - - -
11 | - 030 - - - - - - - 03.0
12 | - 006 | - - - - - 04.0 07.0 -
13 | - - - - - - - - - -
14 | 035 | - - 04.0 15.0 32.0 11.0 22.0 30.0 09.0 | -
15| - 030/ - - - - - - - - 055
16 | - 16.0] - - - - - - - 16.0 | 03.0
17 | - - - - - - - - - - -
18 | - -- - - - - - - - -
19 | 195 | - - 17.0 01.0 - - 07.0 - 15.0
20025 |- - - - - - - - -
21 | 02.0 |- - - 05.0 08.0 09.0 12.0 17.0 0.5
22 | - - - - - 03.5 - 02.0 - -
23035 |- - - 03.0 02.0 - 04.0 06.0
24 104.0 | 07.0] - 04.0 - - - - - -
25045 |- 07.0 - - - - - - 14.0
26 | - - - 06.0 - - - - - -
27 | - - - 02.0 - - -
28 | - - - - - - -
29 | - 030 - - - - -
30| - 030/ - - - - -
31| - - - - - - -
To

I: IsaChica; 11: El Dante; | 11: Las Délicias; 1V: LaOllada; V: Moraeja, porteria; VI:
Moralgja, casco; VII: Moralgja, pomelo; VIII: Moraega, limon; 1 X: A. Saravia; X: A.
Colorado;L__1 Sin datos

Tabla I11: Registros regionales de las precipitaciones en e &rea de estudio, del mes de
marzo y del 3y 4 de abril del 2001.

Un portezuelo poco elevado (camino entre El Sauzal y la Escuela Ojo de Agua),
separa las nacientes de esta cuenca de aguellas del arroyo Medlla.

La gran creciente que se movilizd por la cuenca del arroyo El Sauzal como una
directa consecuencia de las copiosas precipitaciones del 3 y 4 de abril, concentré sus
mayores dafios fisicos en € pargje Las Delicias y en menor proporcién en agquel de El
Olvido (Figura.3ay Fotos 42 y 43). Graves dafios produjo en el pequefio caserio de Las
Vertientes (Foto 44).

Las principales evidencias geomorficas del accionar de la creciente se observan
aguas abagjo del abra de El Sauzal y se amplian luego de la afluencia del arroyo
Chancaca, alaaturadel abrahomonima.

A diferencia de lo observado en la cuenca del arroyo San Rita, un volumen no
mensurado de grandes bloques (derivados de las Fm Y acorite y Balbuena), integraron la
carga solida transportada en la cuenca de El Sauzal. En su mayor parte proviene de los
fendmenos de remocion en masa ocurridos en € borde oriental de la serrania del
Centinela, en la zona de las cabeceras de los arroyos El Olvido, Chancacay El Sauzal,
especialmente en € &rea de las pendientes de las cumbres de Chancacay de El Sauzal.
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La unién de los arroyos El Sauzal y Chancaca origina el arroyo Las Delicias,
guien aguas abajo recibe los aportes del arroyo El Olvido. Sus desbordes arrasaron con
los asentamientos del pargie conocido como Las Delicias y sus enlames sepultaron
amplias zonas de campos cultivados, en especial aquellos de propiedad del Sr. Pio
Meneses. (Foto 42).

La creciente también acanzd aguas abago la pequefia poblacion de Las
Vertientes, donde arribd por la madrugada del dia 4, sorprendiendo a sus pobladores
durmiendo, lo que explica e elevado nimero de victimas que provoco

De acuerdo a testimonios, en este pargje la creciente afavor de un desborde local
ocurrido aguas arriba, generé un nuevo curso gue la orientd directamente al sector de las
viviendas derrumbando algunas, un hecho que provoco varias muertes.

El trayecto recorrido por esta creciente hacia € norte fue muy extenso,
alcanzando sus “derrames’ latrazade laruta provincial N° 81 ( Figura.2).

2.e. Otras consecuencias ocurridas a nivel regional por las precipitaciones del 3 y 4 de
abril del 2001.

Las mismas lluvias, provocaron crecientes en |os cursos con drenagje hacia el este
delaSierrade Maiz Gordo.

Un recorrido por laruta nacional N° 50, desde La Estrella a Apolinario Saravia,
permiti6 comprobar las obstrucciones producidas en sus intersecciones con distintos
CUrsos.

En los arroyos Las Cafias, Las Tortugas y Chaguaral, las crecientes y sus
materiales sobrepasaron los puentes o los badenes correspondientes, soterrandolos y
obligando ala remocion de sus enlames y otros materiales accidental es (particularmente
ramas y troncos) para habilitar el trénsito por dicha ruta (Fotos 45 y 46).Asimismo se
recogieron testimonios y evidencias de grandes inundaciones que afectaron los campos
de citricos en laFinca LaMoral € a, situada alaverade laruta nacional N° 50 (Foto 47).

2.f. Consideraciones alcanzadas mediante el andlisis de imdgenes satelitales Landsat, a
escala 1:250.000.

*Se definié con adecuada certeza | os sectores urbanos y de cultivos que sufrieron las
consecuencias de las crecientes ocurridas en los tramos medios de las cuencas de
los arroyos Santa Ritay El Sauzal y la distribucion de los enlames generados por la
circunstancial fase de aluvion no natural, desarrollada aguas abajo del puente de
Palma Sola.

*Se delimitd con precision las &reas de la sierra del Centinela que exhibian una gran
concentracion de diversos movimientos gravitacionales (avalanchas de detritos,
deslizamientos de detritos y suelos y caidas), un hecho que se considera
estrechamente relacionado con la situacion de las células convectivas de los dias 3 y
4 de abril del 2001 (Figura 3b), y con sus sectores de méxima precipitacion. Tan
especifica distribucién fue confirmada durante el segundo reconocimiento aéreo.
Una concentracion similar, aunque de menor importancia, se determind en la
adyacente sierra de Maiz Gordo.

*Permitid excluir la parte austral de las cuencas de los arroyos Santa Rita 'y El
Sauzal, (desde la latitud de El Sauzal hasta la de El Fuerte), como un &rea de
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incidencia para la ocurrencia del desastre de Pama Sola y Las Deélicias,
desestimandose asi aguella primariay erronea informacion sobre grandes perjuicios
en la poblacion de El Fuerte. Si bien en la mencionada regién se observan
nuMmerosas muescas 0 cicatrices generadas por deslizamientos, las mismas no
guardan correspondencia temporal con la tormenta del 3 y 4 de abril, ya que son
expresiones morfoldgicas de antiguos movimientos; relacionados con anteriores
precipitaciones. Esta consideracion es avalada por la presencia en ellos de tramos
cubiertos por estables zonas vegetadas, |0 que facilita su interpretacion como
inactivas.

*Se descart6 la importancia de la sierra de Santa Barbara, como probable zona
de aporte o proveniencia de grandes volumenes de agua y/o carga cléstica a arroyo
Santa Rita. Los tributarios que integran el drengje del flanco oriental de esa serrania,
no exponen los significativos rasgos o formas de erosion resultantes de crecientes,
tan destacables en la sierra del Centinela. Esta interpretacion fue ratificada durante
el segundo reconocimiento aéreo, mediante €l que solo se reconocieron algunas
consecuencias erosivas en el tramo inferior de algunos arroyos (El Tigre y su
afluente la Aguadita y El Pedregoso) situados en las vecindades del vado de la ruta
provincial N° 6, antes de alcanzar los poblados de San Rafael y Villamonte (Figura
3y Figura13l).

*En la sierra de Santa Barbara la importancia de las contemporaneas precipitaciones
del 3 y 4 de abril tuvo escaso significado, siendo minimas las evidencias de
perturbaciones en la estabilidad de sus pendientes. S6lo se observaron algunas
avalanchas de detritos en aislados tramos de sus altas cumbres, a la latitud de los
poblados de San Rafadl y Villamonte.

3.- Comentario referente a los lugares de reubicacion de las viviendas

En cuanto a proyecto que contempla el desplazamiento de pobladores desde
zonas hoy consideradas “de riesgo” y la construccién de sus nuevas viviendas en
determinados terrenos, los autores sugieren descartar aquel que es recorrido por €
arroyo del Hormiguero, por considerarlo como una zona proclive a sufrir inundaciones.
A unos 60-80 metros directamente a este de dicho curso, se halla un sector mas elevado
que consideran mas conveniente pues se evitaria esa posibilidad.

4.-Conclusiones

- El promotor o “disparador” de la catastrofe de Palma Sola-Puesto Nuevo (cue
nca del arroyo Santa Rita), han sido las intensas precipitaciones acaecidas durante un
breve lapso de la madrugada y de la noche del dia 3 y la madrugada del dia 4 de abril.
Unasimilar conclusion es vélida para explicar |os coetaneos perjuicios en los pargjes de
Las Deliciasy Las Vertientes (cuencade los arroyos El Sauzal-Las Delicias).

- No hubo ninguna ocurrencia de sismos contemporaneos en € area estudiada
como se comentara en algunos perioddicos o versiones extraoficiales. Esta afirmacion
esta fundamentada en datos suministrados por el Instituto de Prevensién Sismica
(INPRES), cuyos registros instrumentales sefialan la ausencia de movimientos sismicos
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entre el 28 de marzo y el 6 de abril del corriente afio. Este conocimiento permite excluir
una supuesta ocurrencia del fendmeno de “liquefaccion” en los terrenos, tan
intimamente ligada a |os movimientos sismicos.

- La sugerida “saturacién previa de los suelos’ guarda escasa correspondencia
con los bajos valores de precipitacion del mes de marzo del 2001, cuyos registros son
inferiores ala media histérica de dicho mes.

- De acuerdo a datos instrumentales indagados en la zona, |as estimaciones de
las precipitaciones oscilaron entre los 143.0mm (Finca El Dante), 177,3mm (Isla Chica)
y los 210.0mm (240.0mm?). Segin Buitrago (com. pers.), no debe descartarse la
posibilidad que €ellas hubieran alcanzado en las cumbres del Centinela registros un 20%
superiores.

- Las lluvias se iniciaron durante la madrugada del dia 3 de abril con algunos
episodios intermedios intensos y se reinicié avanzada la noche de ese diay prosiguio
durante la madrugada del dia 4.

- El andlisis de imégenes satelitales posteriores (14/4/01), permite sugerir en
forma indirecta en vista de una Ilamativa concentracion del proceso de remocion en
masa en € flanco oriental de la sierra del Centinela, que en esta serrania las maximas
precipitaciones debieron localizarse en un sector comprendido entre las latitudes de las
abras de El Olvido y lade El Sauzal (zona de las Cumbres de Chancacay de El Sauzal)

- Un proceso andlogo aunque de menor cuantia, también ocurrio en las nacientes
de las cercanas cabeceras del arroyo Mealla, cuya cuenca es independiente de aquellas
de los arroyos Santa Rita y El Sauzal, y tributaria del arroyo Chaguaral. El transitorio
impedimento del trafico en la ruta nacional N° 50 en esos dias, esta vinculado a
contemporaneas crecientes de esos arroyos, que la sobrepasaron y obstruyeron..

- El coetaneo escurrimiento superficial que se concentré bajo la forma de una
creciente en e arroyo Santa Rita, derivd principalmente de los cursos tributarios de los
arroyos Zanja Honda, Monterita, Los Nogales, Catalan, Aguada del Zorro, de laFalday
Colorado. Escaso fue €l aporte del drengje tributario de la cuenca del arroyo Santa Rita
proveniente de la sierra Santa Barbara.

- En la cuenca del arroyo Santa Rita se han distinguido dos fases en el proceso
fluvial asi desarrollado: una inicial, propia de una creciente, que se despleg6 hasta la
latitud del puente de Palma Solay otra fase posterior, con desarrollo aguas abajo a partir
del citado puente, que es definida como un circunstancial aluvién no natural, cuyas
directas consecuencias fueron los considerables dafios acontecidos en la localidad de
Puesto Nuevo.

- Para la generacion de la fase de este aluvion fue de primordial importancia la
existencia del puente de Pama Sola y sus reducidas e inadecuadas caracteristicas
dimensionales y sus aspectos constructivos. La fase de creciente acumulé contra su
estructura grandes troncos de arboles, de rollizos y ramas, provocando un endicamiento
aguas arriba de la obray la consecuente formacién de un cuerpo de agua.
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- Con posterioridad la presion gercida por e agua contra la construccion,
condujo al colapso de la misma por los puntos més débiles de la obra: |os terraplenes de
acceso.

- El paroxismico derrumbe de esta parte de la estructura produjo una nueva y
local onda de creciente (aluvion) de gran volumen y velocidad, que rapidamente
progresd aguas abajo, desbordando las margenes del arroyo en las curvas exteriores o
pendientes de corte de sus sinuosidades. En su trayecto, sucesivas acumulaciones o
enlames de composicion areno-limosa, soterraron o sepultaron terrenos y campos de
cultivos.

- Al arribar a la extensa curva del rio que existe en € punto donde el canal de
riego Puesto Nuevo atraviesa la adyacente ruta provincial N° 6, el auvién se dividié en
dos “ramales’. Uno de €llos, € principal, embistio rectamente y penetrd en el pueblo de
Puesto Nuevo, aprovechando la baja altura de la margen derecha del arroyo. La
adyacente ruta provincial N° 6 oficié de canal conductivo. La perturbacion previa del
terreno para la instalacién del sistema de desaglie cloacal, degradd localmente su
compactacion, facilitando larapiday profunda diseccién del terreno.

- En Pueblo Nuevo la accion erosiva del aluvion origind una gigantesca carcava
que destruy6 un sector de viviendas y un tramo de la ruta provincial N° 6, en tanto que
sus enlames sepultaron terrenos y sectores de inmuebles cercanos. La parte distal de este
“ramal” del aluvion se proyectd mas al norte del pueblo, siguiendo la traza de la ruta
provincial N° 81.

- El otro “ramal” continu6 por un tramo su trayectoria natural por € curso, pero
en la siguiente y abrupta sinuosidad hacia la derecha desbord6 la margen izquierda,
expandiendo sus enlames hasta las cercanias de la intersecciéon de lasrutas N° 6 y 81 a
Real de los Toros. La citada subdivisiéon debié influir para una disipacion parcial de la
energia inicial del aluvion. Probablemente ello evitd la ulterior destruccion del puente
de acceso a Puesto Nuevo (ruta provincial N° 6), situado aguas abajo.

- Del presente andlisis, los autores no vacilan en adjudicar la mayoria de las
considerables consecuencias del desastre en Puesto Nuevo, a desarrollo del
circunstancial aluviony no alaregional fase de la creciente previa.

- En la cuenca del arroyo El Sauzal-Las Delicias, una creciente arrasO los
terrenos cultivados y las escasas viviendas existentes en los pargjes de Las Delicias y
Las Vertientes. En este Ultimo hubo las mayores pérdidas de vida.

- Debe tenerse en cuenta que episodios de crecientes de tipo flash inducidas por
intensas lluvias como el acontecido entre el 3 y 4 de abril del 2001, son recurrentes y
por lo tanto pueden reiterarse en €l caso de que se repitan similares condiciones
climéticas previas. Algunos pobladores recordaban fendmenos similares acontecidos en
los afios 1950, 1984 y mas recientemente en 1996. En este afio se construyo el puente de
Palma Solay en esa oportunidad soporté la destruccién de uno de sus terraplenes.

5. Recomendaciones y sugerencias
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- El carécter recurrente del complejo fendmeno ocurrido en las cuencas del
arroyo Santa Rita, hace necesario que algunas obras de arte, como |os puentes sobre €l
mismo, sean modificados hasta alcanzar las dimensiones apropiadas (ancho, altura,
ausencia de columnas centrales, suficiente seccion) o reemplazados por otros de mayor
envergadura, como para evitar una obstruccion y colapso del tipo sefidlado y una
probable generacion de individuales y circunstanciales ondas de creciente, aqui
definidas como aluviones.

- También seria valido contemplar la posibilidad de su reemplazo (razones
econdmicas) por adecuados badenes. Estos, si bien suelen plantear |la aternativa de
provocar un corto lapso de incomunicacion terrestre, son muy préacticos para las
posteriores tareas del restablecimiento de su uso.

- Evitar en lo posible la construccion de tramos de rutas o caminos en las
adyacencias de las pendientes de corte del curso del Santa Rita (como en el caso de
Puesto Nuevo) o en forma paraela a importantes tributarios de las cuencas locales,
como se pudo comprobar en el tramo El Tipal — Las Lancitas, que adyacente a curso
del arroyo Aguadadel Zorro fue invadido y destruido por la accién de las aguas.

Un tramo del arroyo Santa Rita que reclama la urgente construccion de
defensas apropiadas, es la zona de la gran sinuosidad del arroyo Santa Rita, por donde €l
principa “rama” del auvion desbordd, ocasionando los mayores dafios en Puesto
Nuevo. La mas que probable alternativa de la recurrencia de una creciente de gran
volumen en & ambito de la cuenca del arroyo Santa Rita, para € caso en que se
conjugaran similares condiciones climaticas a las de los dias 3 'y 4 de abril, lleva a no
descartar este peligro potencial.

- Seria conveniente establecer los limites de una “zona de peligro potencial”,
para reducir las futuras consecuencias de cualquier expansion sin €l control de un previo
y adecuado planeamiento urbano y rural.

- Se recomienda la implementacion de una red de alarma meteorolégica que
comunique por radio (entre los destacamentos policiales, escuelas y/o dispensarios)
cuando |as precipitaciones superen la normal.
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Foto 1 - Avalanchas de detritos en las cercanias del abra de Chancaca. En primer plano
planicie aluvial del arroyo Chancaca.

Foto 2 - Vista aérea de las muescas o cicatrices de avalanchas de detritos en la zona del
abra de Chancaca. El sustrato rocoso aparece desnudo en la “chute” o “canaleta” del
movimiento gravitacional. En un segundo plano aparece la parte cumbral de la sierra del
Centinela (Fm Pirgua), donde se observan deslizamientos de detritos, en su mayoria
inactivos.



Foto 3 — Facies distal del debris flow con que suelen culminar las avalanchas de detritos en
el paraje de Los Cardones. Bloques angulosos y partes de vegetaciéon componen el material
asi movilizado.

Foto 4 - Idem anterior. Al fondo, entre las nubes, muescas de avalanchas de detritos y de
deslizamientos de detritos, activados por las precipitaciones de los dias 3 y 4 de abril.



Foto 5 - En primer plano, depésitos de debris flows. En segundo plano, muescas de
deslizamientos de detritos.

Foto 6 — Vista aérea de la cumbre de Chancaca con numerosas avalanchas de detritos en
quebradas secundarias y sobre las pendientes de inclinacion de las crestas homoclinales.
En segundo plano y a niveles cumbrales de la sierra del Centinela, deslizamientos de
detritos activos e inactivos en la Fm Pirgua.



Foto 7 — Caidas de rocas en las abruptas pendientes de los valles asimétricos homoclinales y
de rumbo (cumbre de Chancaca). Se observan los conos de deyeccién generados al pie de la
pendiente (Fm Yacoraite).

Foto 8 - Vista aérea de la cumbre de Chancaca. Caidas de rocas sobre la abrupta pendiente
de un valle homoclinal. A continuacion del cono de deyeccidon se observan depositos de la
facies distal de un debris flow. A la izquierda se ve el abra homonima y el tramo transversal
del valle del arroyo Chancaca y en segundo plano, el gran valle longitudinal del arroyo EIl
Sauzal.



Foto 9 - Detalle del cono de deyeccidon basal de las caidas de rocas. En primer plano,
acumulaciones del correspondiente debris flow.

Foto 10 - Abra de El Sauzal. Se observa la reduccién (hasta total ausencia) de movimientos
de remocidén en masa activos. S6lo aparecen algunas cicatrices vegetadas correspondientes
a movimientos inactivos. Al fondo las estribaciones occidentales de la sierra de Maiz Gordo.



Foto 11 - Avalanchas de detritos en las friables sedimentitas de la Fm Oran (Terciario).
Camino entre arroyo Colorado y el puente de Villamonte sobre el arroyo Santa Rita.

Foto 12 - Habilitaciéon del camino a las Lanzitas luego de su obstruccién por una avalancha
de detritos.



Foto 13 - “Cdmulo” de ramas contra un obstéculo, en este caso representado por un arbol.
La persona en situacion mas elevada sefiala la altura alcanzada por la creciente, que esta
indicada por el limite superior de la corteza arrancada del arbol.

Foto 14 - “Barrera” vegetal formada en el camino entre Las Lanzitas y la desembocadura del
arroyo Colorado .
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Foto 15 - Restos de la cafieria (acueducto) entre la “toma” de El Tipal y la planta
potabilizadora de Isla Chica. También se observan dafios en la red eléctrica.

Foto 16 Obras de reparacion del camino y construccién de un nuevo puente a la latitud de
la desembocadura del arroyo Colorado al arroyo Santa Rita.



Foto 17 — “Avenida” de un desborde por el camino a Villamonte, al sur de Las Lanzitas.

Foto 18 — Destruccion del camino a Villamonte (por Las Lanzitas), por carcavamiento lateral
del arroyo Aguada del Zorro.




Foto 20 - Vista del cauce de un tributario del arroyo Aguada del Zorro luego de la creciente.
Obsérvese el tamafio de su carga clatica y de la accidental (troncos, rollizos).



Foto 21 - Planta potabilizadora (Isla Chica) que abastece de agua potable a la zona de Palma
Sola y Puesto Nuevo. Su ubicacién en un terreno mas elevado evité que sufriera dafios.

Foto 22 - Vista del puente de Palma Sola luego del colapso de sus terraplenes y la
generacién del circunstancial aluvién no natural. Su estructura no sufri6 mayores dafos.
Se ven restos de la vegetacidén que obstruyoé el paso de la creciente por su seccion inferior.



Foto 23 - Vista aérea del puente de Palma Sola. Aguas arriba (hacia el observador) aparece
la zona que albergé una efimera laguna por endicamiento. También se vé el puente tipo
Bailey construido para salvar el obstaculo representado por el arroyo Santa Rita.

Foto 24 - Vista del puente de la ruta provincial n6 construido sobre el arroyo Santa Rita al
sur de El Tipal y que fuera desplazado por la creciente del afio 1984.



Foto 25 - Hoy en su reemplazo, un precario badén (primer plano) permite su cruce. Al
fondo, la persona esta encaramada sobre los restos del puente desplazado unos 150 metros
aguas abajo de su primaria localizacion

Foto 26 - Vista aérea del tramo de sobreimposicion de las rutas provinciales n2 6 y 81 y del
puente de Puesto Nuevo (en circulo) sobre el arroyo Santa Rita, situado entre las dos
amplias curvas de las citadas rutas.



Foto 27 - Arroyo Santa Rita en el paraje Aguas Negras. Se observa fuerte erosién en la curva
externa de la sinuosidad acompafiada por caidas y deslizamientos de detritos promovidos
socavamiento basal.

Foto 28 — Desborde del aluvion del arroyo Santa Rita en una sinuosidad a la altura de la
Finca Marras. Se observan extensos y espesos enlames.



Foto 29 -. Vista aérea de las acumulaciones de enlames del aluvién en los terrenos del
“porotal” situado frente al paraje de Aguas Negras (Finca Flores).

Foto 30 - Vista aérea de los enlames en la zona de la Finca Marras. (a)



Foto 31 - Vista aérea de la gran sinuosidad (a) del arroyo Santa Rita y el lugar (b) por donde
ingresé el “ramal” principal del aluvion al centro urbano de Puesto Nuevo. La traza de la
gigantesca céarcava (c) aparece adyacente a la zona de viviendas afectadas y a un tramo
dafado de la ruta provincial n? 6. Aguas arriba se ve la abrupta curva que dio lugar al
desborde y los enlames resultantes (d), sobre sectores adyacentes a las rutas provinciales n2
6y8.

Foto 32 - Vista aérea. Detalle del punto de ingreso (a) del “ramal” principal del aluvién a
Puesto Nuevo. Se comprueba la peligrosa cercania de la traza de la ruta provincial n2 6 (b) a
la pendiente de corte del arroyo. Esta situacién se repite con el canal de riego c¢) de Puesto
Nuevo.



Foto 33 - Las “patas de gallo” (a) sefialan la boca del ingreso del “ramal” del aluvion a
Puesto Nuevo. A la derecha se observan dafios (b) en la ruta provincial n2 6 (descalce) y en el
angulo inferior derecho la reparacién de una parte del canal de riego de Puesto Nuevo(c).
También se comprueba su peligrosa cercania a la pendiente externa de la sinuosidad del
arroyo Santa Rita.

Foto 34 - Una vista desde el norte, del interior de la gigantesca carcava generada por la
accion erosiva del “ramal” principal del aluvién.



Foto 35 - Otra vista de la carcava, que muestra sus altas escarpas de erosion y los dafios en
la ruta provincial n2 6.
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Foto 36 — Destrucciéon de viviendas por erosion lateral y caidas durante el desarrollo de la
carcava.




Foto 37 - Invasién de viviendas de Puesto Nuevo (situadas al este de la ruta provincial n2 6)
por los enlames del “ramal” principal.

Foto 38 - Trabajos de recuperacidon en viviendas y caminos urbanos de la poblacion de
Puesto Nuevo.



Foto 39 - Dafios producidos por la “cabeza” del “ramal” principal del aluvién a lo largo de la
ruta provincial n® 81, en un tramo situado inmediatamente al norte de Puesto Nuevo.

Foto 40 - Destruccion parcial de la ruta provincial n? 81 y enlames marginales en cultivos
adyacentes. Se observa un vehiculo que fuera movilizado y soterrado en parte.
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Foto 41 - Vista aérea que permite comprobar la extensién alcanzada por los enlames (a)
resultantes del desborde del segundo “ramal” del aluvién luego de su bifurcacién o division,
en la zona de la superposicion de las rutas provinciales n? 6 y 81 (b). El puente de Puesto
Nuevo (c).

Foto 42 - Una vista de la tremenda destruccidon provocada por una creciente contemporanea
en la vecina cuenca del arroyo El Sauzal, en el paraje de Las Delicias. Al fondo se ve el
Corddn de Las Delicias, con evidencias morfolégicas de algunas avalanchas de detritos y a
su pie los campos soterrados de propiedad del sefior Pio Meneses.



Foto 43 - Gigantescos bloques movilizados por la creciente de la cuenca del arroyo El Sauzal
Vado del arroyo EIl Olvido, camino secundario a Las Delicias.

Foto 44 - Una vista de las destructivas consecuencias de la creciente en el paraje de Las
Vertientes.



Foto 45 - Cruce de la ruta nacional n? 50 con el curso del arroyo de las Tortugas. Los
enlames y acumulaciones de ramajes y arboles obstruyeron temporariamente el transito por
la misma.

Foto 46 - Badén del arroyo Las Carfias sobre la ruta nacional n® 50. También estuvo
intransitable durante la coetanea creciente.
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Foto 47 - Entrada a la Finca “La Moraleja” sobre la ruta nacional n? 50. La persona indica la
altura alcanzada durante la inundacion producida por las intensas precipitaciones
ocurridas entre el 3 y el 4 de abril del corriente afio.
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Pregon, San Salvador de Jujuy, Domingo 8 de abril de 2001
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Pregdn, San Salvador de Jujuy, Lunes 9 de abril de 2001
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Denodados esfuerzns para controlar
la situacion sanitaria en Palma Sola
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El Diario de bolsillo, Miércoles 25 de abril de 2001

El Mardo de Bolsille - Megcoles 25 e ool de 7000

Informacién General ﬂ

Las pérdidas ascienden o 20 millones de pesas y hay 700 evacuados

Barrio para inindados

ﬂ X dias de B oclevnsia-
e

prtiiees B oo fushid pofeiin o
Tralme Solin  coaneiisd o
cortslmmirse v o s k-
lomedres de ol e mbe-
wo o parw nbeoir a las
pivblsdores niecindps 1

inenadacim e

las ivndncidnes,

[ tamio, tres persomas
et e Llu-mrl-.uun;.'i-:l.'-:ﬁ,
otris MO0 eaowadss, v s
perdmdss ascrenden o caw
Ztrmillones de peses,

HE diarsciar.de Delensa
Ll Carlovs Covswrana, -
jo: “Hlaw  TEHL porsonas
Eedcundos g 1 e

[ donde ubicorias™, v

|mmenin e tros pera-
[ nns gonmtinten desapares
leechs, tras recondier o
fotrns seis murieron = Ia
| eatastrofe

Lo erecida de mios

[ perEsientes prociplitacio-
n.::-:. prrasarom of & gt
fabril la cludad de Palina
i Saln, ubicmdn Ted kil
jinetrdd ol sodezte de o
i capmal proscinelnd.

Bl Bnreio mas perpudis

cada fur Las Belicaas,
chonde ¢l opomoose | Ly
CLE G S antn A S0 paso,
BRIy Cnidioy Casas, cRCUe:

Una gran calastrole

Las phrdidas en of-seclon
poropacoarnio supesan &
millign de pegoes, lo dl
para. ¢l ministra da OBies
Pahlicas, Jose lzqulerdno,
B& fina de las mayores oa-
fastroles de lg provingia.

lis, pitentes ) camindisg,

El minisieo do Chras
Miblicas de In pravinen,
Joaze Lo Deguelerd, eva-
It s perdidas en mnte-
rin de intEpewniclorn . o

FE.S muillanst de pesns.
En el sevior vial, e
perddiezg (ool il lonees
de pesos: on agum poluble
Vo RGNy, R0 ]
usaiky e anhras lekidrivas,
2.8 millomed: en grlifieiac
publicos v wiviemlas,
miflnes: v en sErvicio
cléctrign: 3000 mil pésas
“Brel ol gue Bemos
cammumcadi Al ol
en concepio  de peededn,
pegibimos F00 mil pesos
para 1a constrecitn de
nng mHantn pombdiadors
VoEE ECmMprometiernn o
s EiLEnos aleps SO0 kil
pard la arsirmseadinm e v
viettdas ™, dide laqmerdas,



El Tribuno, Viernes 25 de mayo de 2001

Causas del aluvion en Palima Sola

1 sacetenes combanmdi de 1
1rb|tlr!_:r.1||':|, Iy T WL Ilul 1l .-:JII.'J
lerrefin, intenss precipiiacnin
copeentrada y |3 levelaccion de
suelos, que por estar sebrgity
paslehs bl 1_'1|1T||_luj LIy CEaithoy Lt
Harhih v iseeser, foemn Lis cinsis
o oripinace ol wrmendoalu
vivin dle apun v batio gue destre-
3 gran jarte de Palim Solay
poslilados aledafios.

“Tales definiciones fueron plas-
ppdne en las Concheiones do a
Fvalpacisn Final solre el feno.
miena acontecido on [ localidad
ramalidin entre el § v 4 de alirdl
iltinn, que fue :'.ml:'-:gm:ln myer
3l gobierne provinels] por 1
Uil de Gestian y Mangjo de
Cuencas Hidrograticas en un
dossier compuesta de 80 pigi-
ras, El nsn:ﬁi:d servird de hase
ademds, para que bi s uni-
dad de trabajo desarrolle un pro-
grama tendiente 3 estuildiar los
pitentiales riesgns que presen-
tan arras ceencas hdrogrificas
de Jufuy, eomd algunos seotores
ol pueble de Volen, las cuencis
ques estdn on b frontera com Chi-
le v ln cuenea del gin Lapaler.

Ei I Iveve ceeemania proto-
eolar, reafimida en Cosa de Go.
ternn, Marcels Cravifia Nove-
I, de la Subsecretarin de Re-
cumos Hidticosde In Nagdn, le

ertregrd al npimstea de Ohes y
Servicion Pabiliceos de Jugy, Jose
Lats Lzquicedo, b docomenta-
cifm eon bas conclusianes logrs-
tlas I ale tretet) ding e tra-
Linjo. Asirrtisinn, Do preseo de
P fleston o quienes Leprea
ron en Dteves ihcumsos, y capa-
cithd de los recurses hmnanos
coin cuentan los prpnismes pro
vingcitles gue tralsproen par lo-
grar estos fesuliados v resaltarin
¢ apowo rectbido por paree del
Pader Ejesutivaloeal y de orga
nismioE nreionles,

"F resaltado entressdo en es
ta oo unidlaid, deja en dlaro que
cundn s tienen yrnas de lograt
un nbierivo, s nene recesidad
de superar dificultades, la Na-
ciom 3 la Provinels se pueden
juntar y lograr huenos resniis-
los", afirma ¢l director de Re-
cursos Hidrieos de Jupy, Orlan-
do Cecilia, en didlogo con
prens.

Fl funclonaris imdied gque los
trabajos se reafizaron a ll” do-
rante treinea dias con distingas
reparticiones provinciales y de-
parementas de la U, como
rartihien Wenidos  profesiona-
tees e by Suhsecretarin de Beeur-
sors il eieos ide b Nacian, con-
formando un ente interdisepli-
narie iue elabord [as conclusio-

ries (st de i el gue in-
cluve el analisis de L prolile:
midticas de log cueness v las e
eomendariones sabre amgs 2 on-
ggrar. Pordu parte, { Svefis No-
wille, pantaliza e oo pestm
dos ineses para concliie con los
trabayos. Refing que en I els
Leoraciin di esta primios clips
“eo tilentifcaron iEﬁ_grtlndﬂ-iJ-
nearitentos”, rztn par o cual
it ks eonclisiones s recomien-
than sendas alternativas,

Faras eonstityen la conere-
cicr il un eonjunio de estrue
prds o tendrin muy bajo 1m-
pocto ambiental v g se aiki-
taran imedidas no estrocturales
e culminardn con wna zomfi-
cacin del feson en Palma So-
la, mds un analisis y el apoyo 4
ks personas mes volneribles de b
pabilacian.

Asistieron 2 |a presenmeion del
domumento, los coordinadores
del Comiré de Cnsis de Palina
Suln, Fdpardo de Jesis Sasa v,
Carlos Guarini; el director de
efonsa Civil, Antonin Gurrie-
el rector de [ DT, Qe
Trsmestl: Rincitomarios del P'E; fe-
psladores provinciales ¥ naco-
nales; profesiomlesde [y LN,
v roprosantantes de las Fuereas
Armadas y de Segueldad con
asiento o Jujiy.



Pregdn, San Salvador de Jujuy, Domingo 8 de abril de 2001

Pagine®

PHE GO, S Satanlon 2 Jdujuy, damingea de sl de 2001

Conforman consejos para

necesidades y urgencias
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Pregdn, San Salvador de Jujuy, S&bado 7 de abril de 2001
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La situacion esta controlada,
afirmo el ministro Izquierdo
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Pregdn, San Salvador de Jujuy, S&bado 7 de abril de 2001
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DESASTHE EM PALRMA SOLA

Seis muertos y mas de un
centenar de desaparecidos

A partir de la m&fm‘a climdtica v el restablecimiento de vias de comunicacion

terrestre, se nicto e! praceso de retorno de personas evacuaﬂ'ﬂa a sus unlwndas
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Pregon, San Salvador de Jujuy, Sdbado 7 de abril de 2001
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Desolacion en
Palma Sola

A un elfie del desasiny, soguta lu isqueeda fbedl de
thesaparecidos. Awgustia de fismilinres poe ba falta de informarion
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