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ABSTRACT

The eastern slope of the Central Andes is an interesting geological observatory for the study of mass
movements. Giant land-slides, mud-flows, debris-flows and flash-floods occur frequently. During the austral
summer season (December to March), Calchaqui Valleys are the theatre of several mud-flows. We have
also evidences of several phenomena in the historical time. We report here two localities with past mass
movements (San Lucas and Santa Rosa). These localities constitute a site for potential geological hazard
mainly during the ENSO (I Nifio/ La Nifia) years.
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Introduccién

El drea de estudio se ubica en el sec-
tor sudoeste de la provincia de Salta, en el
departamento San Carlos, entre los 25°18’
y 26°22° S y 65°45” y 66°30° O; desde la
latitud de Angastaco hasta la localidad de
San Carlos. (Figura 1.a).Tiene una exten-
sién cercana a 1.000 km?, localizada so-
bre un tramo del rio Calchaquf y caracte-
rizado por ser un valle fluvial inserto en
un ambiente serrano.

Los principales factores reguladores
de la fenomenologia climdtica son las ba-
rreras orogrificas, que se comportan
como distribuidoras de la masa de aire. El
clima es drido a semiérido con precipita-
ciones escasas inferiores a 200 mm anua-
les (Bianchi, 1975); pero de alta densidad,
con predominio de la accién de los agen-
tes exdgenos sobre la roca desnuda. Esto
produce la acumulacién de grandes vold-
menes detriticos en las vertientes de pen-
dientes abruptas ubicadas aproximada-
mente a los 3.000 m.s.n.m. Al saturarse
con el agua de Iluvia, pierden estabilidad
y se encauzan deslizindose pendiente
abajo hasta descargar su material en un
cono aluvial, alcanzando los terrenos més
bajos, cubriendo poblados y campos de
cultivos en los sectores distales.

Las quebradas de San Lucas y Santa
Rosa, constituyen los parajes de interés

que, por sus caracteristicas geoambienta-
les determinan los fenémenos de remo-
cién en masa, donde los flujos densos son
de mayor impacto.

Geologia

El sector de trabajo se encuentra en
la provincia morfoestructural Cordillera
Oriental (Turner y Mon, 1979). Se desta-
ca por presentar la siguiente estratigrafia:
1) Precdmbrico: constituye el basamento
metamdrfico de muy bajo grado, aflora en
el borde occidental del valle Calchaqui,
2) Cretdcico: representado exclusivamen-
te por rocas que corresponden al Grupo
Salta. Presenta todas sus formaciones con
extensos afloramientos de espesor varia-
ble, 3) Terciario: Grupo Payogastilla
(Nedgeno), integrado por una secuencia
granodecreciente de areniscas gruesas
que gradan a areniscas medianas culmi-
nando con areniscas finas y pelitas, 4)
Cuaternario: Se apoya en discordancia an-
gular sobre el Grupo Payogastilla, represen-
tado en la depresién tecténica rellenando
zonas deprimidas con acumulaciones de se-
dimentos que formaron distintos tipos de
depésitos. Estructuralmente, responde a
una tecténica regional con fallas en sen-
tido meridiano a submeridiano, que
afecta al basamento precdmbrico, frac-
turdndolo y provocando fallas inversas

de alto dngulo. Existen en la zona va-
lles tecténicos entre los que se destacan
por su magnitud el valle del rio Las
Conchas y el valle del rio Calchaqui.
(Camacho, 1976; Vilela y Garcia, 1978;
Diaz, 1989; Barrientos 1997).

Geomorfologia y Clinometria

En la sierra de Quilmes, se instala un
sistema hidrogrifico con control estruc-
tural y en menor grado litolégico, dando
como marco geomorfolégico valles en
forma de “V”, interfluvios subredondea-
dos y divisorias convexas. El cordén sie-
rra de Leén Muerto y filo del Pelado pre-
sentan interfluvios redondeados y estre-
chos, relacionados con la estructura y la
litologia. (Barrientos et. al, 1999).

El valle del rio Calchaquti, se extiende
entre grandes dislocaciones que delimi-
tan el valle tecténico del rfo homénimo,
Su curso inferior es angosto y hacia el sur
su cauce es méds amplio con desarrollo de
terrazas fluviales, donde se asientan dreas
de cultivos y poblaciones.

Santa Rosa presenta depdsitos
terrazados, formados por la acumulacién
de sedimentos aportados por los arroyos
de la quebrada Corregidor. Los conos
aluviales, se originan debido a la ruptura
de pendiente entre los cauces torrenciales
y la zona de pie de monte, desarrollando
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Fig. 1.- a) Mapa geomorfolégico de un sector del valle Calchaquf (Salta, Argentina), con indicacién de las
localidades de Santa Rosa y San Lucas donde han ocurrido importantes flujos densos en las dltimas
décadas. b) Perfil transversal del flujo.

Fig. 1.- a) Geomorphologic map of one section of the Calchaqui Valley (Salta, Argentina), with indications
about the locations of Santa Rosa and San Lucas where have been occurred important mud-flows in the last
decades. b) Transversal section of mud-flows.

en algunos sectores conos coalescentes
con fuerte incisién vertical.

En el cono aluvial del rfo San Lucas
se observan paleocauces, que en épocas
de anomalias pluviométricas aumentan su
caudal y volumen de carga. Al pie de las
serranias, se forman glacis por la acumu-
lacién de materiales de los diferentes pro-
cesos de remocién en masa.

En Santa Rosa se destaca la forma-
cién de huayquerfas (bad lands), consti-
tuidos por materiales finos de débil
diagénesis. Estas se formaron en pendien-
tes fuertes con ausencia de vegetacion e
intensa accidén erosiva fluvial durante
épocas estivales.
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Flujos Densos

Los procesos de remocién en masa,
ponen en movimiento materiales sueltos
en 4reas donde las condiciones litol6gi-
cas, pendiente topogréfica, precipita-
ciones, entre otros factores, son propi-
cios para su desencadenamiento ha-
biendo causado dafios considerables a
la infraestructura o personas en su drea
de influencia.

En este trabajo se consideran dos
dreas pilotos: Santa Rosa y San Lucas,
ambas con caracteristicas geoambientales
particulares, donde los flujos densos son
los de mayor importancia.

Se tiene conocimiento de la ocurren-
cia de estos procesos de remocién en
masa en otros valles vecinos como la que-
brada de Escoipe, que arrasé el pueblo
homénimo en 1976 (Alonso y Wayne,
1992). Localmente, existen registros en
quebrada de San Lucas en 1964 y 1967,
en el drea de Santa Rosa en 1994 entre
otros (Marcuzzi er al; 1994 y Barrien-

tos, 1997).

Flujos densos del area Santa Rosa

La localidad de Santa Rosa, a 16 km
al este del pueblo de Angastaco, tiene una
poblacién de 102 habitantes.

El escenario del flujo denso fue la
quebrada Corregidor (diciembre de 1994)
como consecuencia de intensas lluvias. El
flujo avanzé rdpidamente, deslizando im-
portantes volimenes de sedimentos, for-
mando un gran abanico que cubrié la ruta,
encauzdndose por un canal de riego; donde
una obra de ingenieria logrd contenerlo por
unas horas. Finalmente avanzé por el arro-
yo, arrancando de raiz drboles y vifiedos
que quedaron tendidos al ras del suelo e in-
dicando la direccién del desplazamiento del
flujo. Los cultivos ubicados a mayor distan-
cia fueron cubiertos por sedimentos que al-
canzaron hasta 1 m de espesor.

El flujo de Santa Rosa careci6 de
clastos mayores y bloques, ya que el drea
de alimentacién es un afloramiento
nedgeno. Este material estd sujeto a la in-
tensa meteorizacién mecdnica durante un
largo periodo seco y de gran amplitud tér-
mica. En forma conjunta la pendiente, la
ausencia de vegetacidn, y la accién de llu-
vias torrenciales, ponen en movimiento
grandes masas de sedimentos, originando
flujos laminares (Colombo, 1989).

Flujos densos de San Lucas

San Lucas se ubica a 12 km al oeste
de la localidad de San Carlos, con 132
habitantes, sobre la margen derecha del
rio San Lucas, el cual atraviesa terrenos
precdmbricos, terciarios y pleistocenos.

Los eventos mds significativos tuvie-
ron lugar en 1964 y 1967. El primero,
ocurrié en la tarde, con un estruendoso
ruido, acompafiado de una inmensa nube
de polvo que avanzé rdpidamente. En
poco tiempo gran cantidad de barro ocu-
p6 toda la quebrada, cubriendo las tierras
con cultivos y viviendas. En febrero de
1967, intensas precipitaciones durante la
noche produjeron un nuevo flujo, que en
la madrugada avanzé causando una ver-
dadera catdstrofe. Arrasé las casas, plan-
taciones, corrales y la escuela, con victi-
mas fatales.



Desde San Lucas aguas arriba, a 2
km se encuentran evidencias del flujo
denso. Los mismos no superan los cua-
tro metros de altura y una longitud de
frente de flujo de 18.5 metros. Son de-
pésitos cenoglomerddicos (sensu
Harrington, 1948), con grandes bloques
de rocas metamérficas, angulosos a
subangulosos y clastos de mayor
angularidad en una matriz areno-arci-
Ilosa. (Figura 1.b).
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- Los fenémenos de remocién en
masa en la zona se producen por la con-
currencia de factores geolégicos, fisio-
graficos, geomorfollégicos, tecténicos y
climdticos. :

- Desde el punto de vista
geoldgico-estructural se destaca un con-
junto de litologfas con fallamiento y ple-
gamiento intenso que favorecen la libera-
cién de materiales cldsticos por accién de
los agentes exdgenos.

- Geomorfolégica y fisiografica-
mente es un sector con relieves abruptos
y empinados de altos valores clinométri-
cos, con cauces profundos, fuertemente

disectados e isofrecuencia hidrogrifica
elevada, que constituyen lg yia natural de
canalizacion de los materiales detriticos.

- Desde el punto de vista climdtico,
la regién recibe el impacto de anticiclones
subtropicales semiestacionales, que favore-
ce un periodo seco prolongado con genera-
cién de materiales termo-criocldsticos.

- La presencia de aluviones de ba-
rro (flujos densos) son una constante en
la region, tanto en el pasado geoldgico
(como lo prueban los niveles terrazados
de cenoglomerados pleistocenos) asi
como en la época actual.

- Existe una estrecha relacién entre
los afios del fenémeno de El Nifio/ La
Nifia y la ocurrencia de flujos densos en
el norte argentino en general y en los Va-
lles Calchaquies en particular.

- Eldreade Santa Rosa y San Lucas
sufrieron la accién de flujos densos que
ocasionaron cuantiosas pérdidas materia-
les, arrasando principalmente con cam-
pos de frutales, viviendas y vidas huma-
nas. Ambas dreas constituyen lugares de
riesgo geoldgico potencial que deben ser
monitoreados.
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