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El climay por ende el dinamismo de las com-
ponentes meteoroldgicas involucradas influyen en
la tipologia de los suelos, en la vegetacion natu-
ral, en la hidrografia, escorrentia y geoformas, lo
que denota sin lugar a dudas, que en el espacio
geogrdfico independientemente de su escala de
estudio, el todo tiene que ver con sus parfes cons-
titutivas, existiendo una relacion de causalidad que
condiciona y posibilita que ese espacio tenga ca-
racteristicas unicas.
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Afio 3 N° 4
En este trabajo se regionaliza al comporta-
miento espacio - temporal de las precipitaciones
anuales en el periodo 1931-32/1998-99 y se anali-
zan sus tendencias con el objeto de diagnosticar
cambios tempranas en ellas, en vista del gran de-

~ sarrollo agricola ocurrido sobre regiones margi-

nales en el pasado periodo hiimedo observado. Se
han detectado regiones extensas del territorio ano-
lizado donde las tendencias crecientes o decrecien-
tes de las precipitaciones que se iniciaron en la
década de 1930 continiian hasta el periodo 1998-
99, y otras regiones donde se observa un incipien-
te cambio hacia tendencias decrecientes ocurrido
en la década de 1980. '
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INSTALACION HUMANA Y
PROBLEMATICA DE LA SALUD
COMO ASPECTOS BASICOS DE LA
GEOGRAFIA RURAL EN
BARDAS BLANCAS, MENDOZA,
ARGENTINA

Dr. Jorge Amancio Pickenhayn

El Distrito de Rio Grande, perteneciente al
Departamento de Malargiie se localiza en el sur
de la Provincia de Mendoza, abarcando ambas
mdrgenes del cauce superior y medio del rio ho-
monimo -de régimen nival-, afluente a suvez de la
cuenca del Colorado, de pendiente atldntica.Se in-
serta en un paisaje de contacto entre las estructu-
ras orogrdficas andinas y el ambiente volcanico
de la Payunia, pleno ambiente ecotonal entre las
regiones geogrdficas de Cuyo y Patagonia.Es en
este contexto que se manifiesta la Caverna de las
Brujas.




Aifio 3 N° 4

Las informaciones volcadas en el presente
trabajo fueron recogidas en tres camparias reali-
zadas en el segundo semestre de 1998 y se reforza-
ron con un trabajo bibliogrdfico realizado en igual
periodo, asi como opiniones y experiencias recibi-
das del equipo interdisciplinario de investigacion,
del equipo de guardaparques y de pobladores de
Malargiie.
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ANALISIS DE LA POSIBLE
ASOCIACION ENTRE LOS
DERRAMES ANUALES DEL RiO SAN
JUAN Y EL FENOMENO DE
"EL NINO" / "LA NINA"

Dr. Arnobio G. Poblete
Prof. Graciela del Valle Sanchez
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En los ultimos 40 afios la region de Cuyo
soporto el rigor climdtico en sus dos manifesta-
ciones mds extremas y que incidieron en su princi-
pal factor de desarrollo socioeconomico: el curso
de agua superficial.

Aungue los fenomenos hidricos y de circula-
cion atmosférica que afectan a la region han sido
objeto de diversos estudios, la incidencia de los
mismos en la escala regional es aun poco conoci-
da, razon por la cual se debe encarar el andlisis
de las relaciones existentes entre la escala hemis-
féricay la regional.

En este trabajo se intenta probar si hay o
no asociacion, y si la hay cual es su significacion
estadistica, entre el escurrimiento superficial del
rio San.Juany los fenomenos "El Nifio" "La Nifia",
con el objeto de realizar un andlisis objetivo de las
posibles relaciones entre los mismos.
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GEOMORFOLOGIA DEL CORREDOR
ANDINO DE AGUA NEGRA.
DEPARTAMENTO DE IGLESIA,
SAN JUAN

Lic. Roberto Anibal Moreno

El presente trabajo corresponde a un estu-
dio detallado de las formas y procesos del drea del
paso de Agua Negra, para ser utilizado en la eva-
luacion de peligros naturales.

Corresponde al sector comprendido entre el
poblado de Las Flores (Dpto. Iglesia, Provincia
de San Juan) y el limite internacional con la Repii-
blica de Chile. Habiéndose seleccionado este tra-
mo porque pese a su corta longitud, presenta una
significativa variedad de procesos que, en repeti-
das oportunidades, han ocasionado diversos incon-
venientes a la circulacion de vehiculos entre Chile
y San Juan, produciéndose cortes en la ruta nacio-
nal N° 150.

La cartografia geomorfologica detallada ser-
vird de base para la realizacion futura de una car-
ta de Peligrosidad, que puede servir como una con-
tribucion a la hora de proteger este importante tra-
mo del futuro Corredor Bi-Ocednico Porto Alegre
(Brasil) - Coguimbo (Chile).
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ANALISIS DE LOS EXTREMOS TERMICOS
Y PRECIPITACIONES EN LA LOCALIDAD
«EL BALDE» DEPARTAMENTO JACHAL
EN EL PERIODO 1965-1979
PROVINCIA DE SAN JUAN

Prof. Ricardo Héctor Acosta.

Email: iracosta@ server. ffha unsj.edu.ar.
Introduccion

Si realizamos un analisis climatologico a tra-
vés de un periodo de tiempo, observaremos que las
caracteristicas climaticas de un lugar o localidad
poseen combinaciones meteorologicas que van cam-
biando a través de los afios, en funcién de distintos
valores y tendencias;, aunque estas posean una de-
finicién bien marcada.

La climatologia analitica parte del analisis de
las variables meteorologicas que en definitiva mar-
can comportamientos en los elementos mas repre-
sentativos del clima de cada sitio. Entre ellos se
pueden mencionar.a la temperatura y la precipita-
cion. : “

Cuando se pretende arribar a esta sintesis, un
camino muy comun en Climatologia es la utiliza-
cién de valores promedios o medios. También se
tiene en cuenta su relacion, en cuanto todos ellos
componen el sistema climatico de una region.

El clima y por ende el dinamismo de las com-
ponentes meteorologicas involucradas influyen en
la tipologia de los suelos, en la vegetacion natural,
en la hidrografia, escorrentia y geoformas, lo que
denota sin lugar a dudas, que en el espacio geogra-
fico independientemente de su escala de estudio, el
todo tiene que ver con sus partes constitutivas, exis-
tiendo una relacion de causalidad que condiciona y
posibilita que ese espacio tenga caracteristicas uni-
cas.

Estacion meteorolégica El Balde

El Balde es el nombre de una localidad perte-
neciente al departamento de Jachal, ubicada en la
margen derecha de la Ruta Nacional N° 40 en di-
reccion Norte, que comunica a la capital sanjuani-

na con el oasis de San José de Jachal. El ambiente
de travesias domina todo el paisaje que posee ca-
racteristicas de extrema aridez, como bien se men-
ciona en la Guia Geografica de la Provincia de San
Juan ejecutada por el Instituto Geografico Militar a
principios de siglo.

La distancia que separa a San Juan (Capital)
de la localidad mencionada es de aproximadamente
80 kilémetros. Sus coordenadas geograficas son las
siguientes: 30° 57' (de Latitud Sur y 68° 38' (de
Longitud Qeste, con una elevacion de 928 metros
sobre el nivel del mar. (Mapa N° 1)

En el presente trabajo se realizara un estudio
analitico referido a dos elementos meteorologicos
(temperatura y precipitacion) de la Estacion Me-
teorologica El Balde, en el periodo de afios que va
desde 1964 a 1979 inclusive, para luego realizar el
calculo del indice de aridez.

Los registros fueron obtenidos por el Depar-
tamento de Hidraulica , Division Hidrologia de la
Provincia de San Juan.

Nuestro universo de datos esta compuesto por
observaciones realizadas durante 15 afios. Se utili-
zaran en el analisis, los registros de temperaturas
maximas absolutas y minimas absolutas mensuales
como asi también los registros de precipitaciones
mensuales para cada afio de observacion.

Es preciso aclarar que la estacion meteorolo-
gica fue levantada en el afio 1980 por el Departa-
mento de Hidraulica de la provincia, pero resulta
un aliciente importante el hecho de que durante el
periodo de la toma de datos, los registros diarios y
por tanto mensuales no fueron interrumpidos, lo que
nos da continuidad en el tiempo, entendiendo que
los datos pueden tener cierto margen de subjetivi-
dad por parte de los técnicos responsables de la toma
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en el momento de su lectura.

Los registros comenzaron en el ajfio 1964, mas Precisamente el dia 10 de mayo, por lo que la serie
completa se inicia en e] mes de junio del mismo agio, El 22 de enero de 1980 se clausurd la estacign por
falta de Presupuesto para su atencion ¥ mantenimiento,

Resulta Interesante o] hecho de poseer registros de la zona que resulta poco conocida Y que por estar
ubicada espacialmente entre Jos dos oasis mayores de la Provincia de San Juan tiene mucha significacion
el conocimiento que de ella se tenga; Por otra parte es lamentable que 1o se posean por ser Inexistentes,
mediciones posteriores al periodo que se analizara.

Agosto| Sept. | Octub, Nov. | Dic. | Anual
1965 39 38 339/ 354 30,8 311 3 313 30,5 35,9 37,6 379 39

1966] 375 38,6 366 345 294 29 306 30,1 345 343 357 39,8 39,8
1967] 399 369 354] 35 39 219 282 3] 35 375 405 84 405
1968] 375 382 335 298 31 24 294 296 359 354 387 415 415
1969] 395 379 363 338 34 338 33 354 369 355 395 374] 395
1970] 37,7 389 359 365 33,01 255 317 323 355 352 367 393 395
1971] 413] 396 329 341 307 296 306 328 371 336 367 424 424
1972] 39 307 356 329 327 307 236 324 353| 354 3¢ 374 397
1973 | 403 383 354 3061 335 28] 296 254 329 378 36,3 374 40,3
19741 404 368 356 310 315 312 299 299 274 304 392 394 404
1975| 378 364 375 329 2941 274 287 269 2991 343| 389 425 42,5
1976] 394 343 329 299 31,3 318 334 283 334 354 375 41,9 41,9
1977] 404 342 374 333 31,9 304 324 288 253] 33 335 39,3 404
1978 | 384] 367 343 304 291 29 33 325 343 37 33, 39,4 394
1979] 381 36| 3a6 278 32,7 255 39 345 334 356 382 20 20

Media] 39,07 3742| 35,38 32,58] 31,66, 28,591 30,97 30,84| 32,88 35,48] 37,88 39,61
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27 19 45 o7 -8,3

59 31 4l a7 85 99 o1 S8 43 2d 5797

1967 93 75 4,5 L5 -26 -12,6] -10,6 74 26 3,11 53 9,81 -12,6

19681 10,9 12 L3 -37 -10,1° -75 -8,2 -54 =35 25 94 11,3 -10,1
\—\

1969] 105 o9 73 48 32 87 oi 77 09 o0 73 11 9,1

23] 35 1ni-11a
971) 61 17 4 39 4l 91 63 53 20 26 113 9.1
1972] 144 1ad s, 0L -07 -46 -103 g 2 -0 o9 153 10,3
1973] 132 93| 106 32 -1 51 69 e L7 06 03 2o 6,6
1974] 13 18 o4 09 =57 72 74 2 68 29 53 44 73
1975] 107 61 7.1 LA 51 57T e 68 08 79 od i
1976] 134 109 49 39 38 -1 1) e 48 23 74 A1
1977 114l 74 3 LY 28 75 74 e 328 86l 121 7g
1978] 10,5 123 14 37 3 -6 12 Tos 4 32 o1 109103
19791 14 105 5 29 53 95 76 o =l BRE NN BV Y

Media 11,74) 981 5,99/ 0,88 -3,95| -7,16] -8,47) 6,2 -3,05| 1,64 5,69f 9,94

JOMJNIETEQROLOGIC AT \LDE e
ICA MENSUAL, Periodo 1965 - 1979

ANOS| Enero [ Febr Marzo| Abril [Mayo | Juig Julio [Agosto| Sept. [ Octa, Nov. | Dic,
1965 275 272 30,4 34,8 34.4 33,5 39,9 379 33,2 34 331 282
1966 221 32,7 33,5 30,4 34.1 37,5 392 392 40,3 300 328 341 ‘
1967‘ 30,6 294 30,9 33,5 36,5 345 394 39.4 33,6 344 347 28,6
1968) 266 262 322] 324 ‘LY 31S) 33 33 304 329 203 30,
1969] 29 28 293 295 377 425] 423 425 373 356] 322 25.0
1970 279 331 294 30,6 36,5 26,7 39 39 383 37.5 33,2 284
19711 352 279 308 377 348 387 383 333 35 362 252 314
1972 246 25,1 294 32,8 33,4 35,3 38 38 375 35,6l 35,1 21,1
19731 271 29 a8 274 347 331 3 33 333 384 36| 345
1974 274 25| 292 311 372 38,4 345 345 34 285 33,9 35
1975 271 303 30,4 3170 345 3311 325 325 36,5 35,1 31 331
176 26 236] 28 333 349 429 343 335 g 33,00 300 300
1977] 29 268 343 344 347 379 347 347 283 355 209 272
1978 279 24 4 20,7 247 327 35,7 43 43| 363 33,8 2911 285

>

1979 2% 25,5 276 30,7 38 351 421 42,11 391 341 372 28,6

Fuente: Elaboracion Propia.
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Aiio 3 N° 4

Analisis de los extremos térmicos de
maximas y minimas absolutas

- Elrol que juega la temperatura del aire es de
mucha importancia cuando se estudia el clima de
una regién, debido a que la misma tiene influencia
en la totalidad de los fenémenos biolégicos en la
naturaleza. '

La variacién diaria de la temperatura depen-
de del ritmo estacional, es decir, de la estacién en
que nos situemos (primavera, verano, otofio o in-
vierno). Ademas la temperatura maxima esta indi-
cando la presencia o no de nubosidad debido a que
depende fundamentalmente del calor radiactivo.
(MINETTL J., L RIVEROS, N. 1988), también esta
relacionada con la precipitacién y grado de hume-
dad del suelo.

Para su estudio generalmente, se recurre a va-
lores medios de temperaturas para cada mes del aiio,
lo que se denomina variacién periddica. La més alta
temperatura en nuestro caso se registra en determi-
nados meses del afio, que corresponden a su vez a la
estacion de (verano) como es normal que suceda.
Lo interesante lo constituyen los valores extremos
que se registran en la zona. ‘

En El Balde se puede observar, en fincién del
analisis de las estadisticas, que la mayor tempera-
tura registrada en el lapso de toda la serie corres-
ponde al mes de diciembre del afio 1975 con wna
ciffa de 42.5 ° C., mes que en definitiva aparece
como el mas caluroso con un promedio de 39.6 ° C.

Si consideramos que la serie de 15 afios es
interesante como un indicador de tendencias, es no-

table la cifra que resulta como media. La escasa
nubosidad y la gran heliofania de la zona resultan
condicionantes de mucha importancia para la de-
terminacion de tan altos registros.

El mes de enero tiene la tendencia de conser-
var los altos valores extremos con temperaturas del
orden de los 41.3 ° C. y de 40.4 ° C. para los afios
1971 y 1977 respectivamente.

Como sucede en los lugares en donde existe
una separacion manifiesta de las distintas estacio-
nes; la temperatura describe su curva maxima en
los meses estivales para luego decrecer paulatina-
mente hasta alcanzar en los meses de mayo, Junioy
Julio las cifras méas bajas y que son el «pison, del
orden de los 24° C. (junio de 1968), que resultan
altas si recordamos que estamos trabajando con pro-
medios mensuales.

Los meses de octubre, noviembre, diciembre,
enero, febrero y marzo poseen valores promedios
mensuales que superan los 35° C, siendo este el li-
mite térmico soportable por el ser humano y por las

plantas. (BRAZOL 1951).

Si realizamos una lectura de las temperaturas
minimas absolutas a lo largo de toda la serie obser-
varemos que las temperaturas minimas registradas
se acentuan en los meses de inviemno con promedios
por debajo del cero grado centigrado. -12.6° C. re-
gistrada en el mes de junio de 1967 es el valor mini-
mo alcanzado como récord absoluto en El Balde.

Dentro de los valores minimos se puede hablar de

un «méximo» de 16.3 ° C. en toda la serie, registra-
do en el mes de diciembre de 1972.

TEMPERATUR/
o s aBNB8YSEH

ESTACION METBOROLOGICA “EL BALDE" TEVIPERATURA MAXIMA ABSOLUTA PERIODO 1965-1979

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
L ARoS

Fuente: Elaboracion propia
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Temperatura

Afos

PERFIL DE AMPLITUD TERMICA MENSUAL EN LA ESTACION “EL BALDE”
Periodo 1965- 1969

1965 1066 1957 1968 1969 1970 1971 1672 1973 1974 41975 1978 4977 1978 1879

Los meses de junio, julio,
agosto y setiembre son los que
marcan diferencias mas ele-
vadas de amplitud y que por

——

e FERIPOTO

- Marzo
Abril

1 ——trayo otra parte corresponden a la
- e estacion invernal.

. Agosto El grafico muestra con

::;":' claridad que las temperaturas

Noviembre
Diclembre

se «mueven» entre los rangos
de 20y 45 ° C. en la totalidad

Fuente: FElaboracion propia

Los meses de mayo, junio, julio y agosto se
comportan como los mas frios, pues todas las tem-
peraturas registradas en los 15 afios de observacion
se encuentran por debajo de los cero grados. Si se
considera la media de la totalidad de los meses, la
cifra mas baja es de -8.27 ° C. para el mes de julio
y de -7.16 ° C. para junio.

Si se analiza el comienzo de los registros bajo
cero se puede afirmar que tienen su inicio en el mes
de abril y su finalizacién en el mes de octubre. En el
resto de los meses del afio las temperaturas sobre-
pasan el limite térmico del 0° C.

Indudablemente que el factor altitud (928
metros sobre el nivel del mar), tiene un papel im-
portante en los registros de altas y bajas temperatu-
ras de la estacién meteorologica marcando con el
ritmo estacional promedio valores significativos que
definen una gran amplitud térmica mensual que con-
ducen a caracterizar al sitio con una gran continen-

talidad.

La amplitud térmica registra valores elevados del
orden de los 42.5° C. en los meses de junio, julioy
agosto del afio 1969 como maxima expresion y de
21.1 ° C. como minima en el «juego» mensual de
maximas y minimas absolutas en toda la serie ana-
lizada.

de los afios que componen la
muestra.

Las precipitaciones
Las lluvias caidas en la localidad de El Balde
son muy escasas en la mayoria de los afios salvo
excepciones como las producidas en los afios 1969,
1974,1975, 1976 y 1979, con valores que sobrepa-
san los 100 mm anuales.

Fl resto de los afios analizados poseen valo-
res por debajo de esta cifra que sin lugar a dudas
nos hacen pensar que la localidad se encuentra en
un ambiente dominado por la escasez de lluvias.

El afio con mayores precipitaciones fue 1979
con 183.2 mm. (total anual), v se distribuyo casi en
su totalidad entre los meses de enero a abril con
167.2 mm. El afio menos lluvioso fue 1970 con 20
mm. anuales, que resulta casi nula observando su
distribucion anual. (Ver cuadro estadistico de pre-
cipitaciones.)

Indice de aridez de DE MARTONNE

En realidad el indice de aridez (I1.A) se con-
vierte en un indice de humedad por considerarse esta
variable en la formulacién de la siguiente expresion
matematica.

P
T+10

1A=

El (I.A)de DE

Periodo 1265 - 1879

TEMPERATURA
o

" ARoS

ESTACION METEOROLOGICA “ELBALDE” TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA

MARTONNE rela-
ciona la lamina de
agua caida durante el
afio (P en mm) con la
temperatura media
anual Ten°C), ala
que se le adiciona el
valor 10 (constante).

Este indice ex-
presa en sus grandes
trazos el balance hidri-

co anual entre las entradas, representadas por las

Fuente: Elaboracidn propia  precipitaciones (P) y las salidas o pérdidas gene-
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PRECIPITACION MENSUAL Periodo 1965 - 1979

Afio | Enero| Feb. [Mar| Abril | Mayo| Junio | Jul Ag | Sept. | Oct. [ Nov. | Dic. | Amal] 1A, |
1965] 144 13 02 o8 o o 348 23 870 o 334 0l 649 | 24
1661 73 02 o 37 o o 13 3 o 0 89 318564 | 2,12
1967| 54 o1 14 o o o 108 o 56 o 107 35775 29
1968| 26,5 126] 281 29 03 03 O o o o of707]263
1969 125 104 188 o o n6 0o 79 ol o 0,6 514 113 | 4,04
70] 23 39 52 ol 3 38 o o o L7 o o 20 |18
W71] 07 o 63 o5 o o o o o3 144 223 65512 | 1,84
U72] 173 1611 02 37 o o o 214 o4 o 135| 142 675 | 2,45
V73] 43 78 o o o o3 o3 o o2 o 12| 12,2 375 | 1,38
74| 143) 346) 760 o 04 o 7 65 19 13 o 64 149 | 556
975] 3141 590 3720  of 49 02 o 124 2e 02 163  of 164 | 6,09
76| 3621 102] o o4 ol o o 17 4 o 27 12,1 157 | 5,95
1977 234 294] o1 24 o4 o o o o 65  of 224|846 | 301
78] 231 81 75 95 o o o o 28 L6l o 63589207
1979| 86,1 266 204] 341 o o Y o o4 46 o 10 183 |68

Fuente: Departamento de Hidrdulica de la Provincia de San Juan

radas por la evapotranspiracion como consecuen-
cia de la temperatura (T). BRUNIARD E (1992).

Los indices elevados indican situaciones cli-
maticas mas humedas e indices bajos sefialan la ari-
dez. Valores comprendidos entre 0 y 10 indican la
presencia del desierto, con suelos desnudos o con
hiervas y arbustos dispersos. Cuando los valores se
comprenden entre 10 y 20 representan el ambiente
subdesértico. Entre 20 y 40 se puede calificar al
ambiente como humedo.

El indice de aridez aplicado a los valores de
la muestra arroja las siguientes cifras:

DESIERTO Suelo desnudo
10 a 20 SUB Estepas y
DESERTICO sabanas
20a 40 HUMEDO Praderas y
Bosques
Misde 40 |, /v HUMEDO|  Bosques

Fuente: Climatologia de E. BRUNIARD.
8

Se puede observar a simple vista que en nin-
gun caso se llega a la cifra de 10, muy por el con-
trario los valores denotan el caracter desértico de la
localidad analizada.

El salto representado en el LA se correspon-
de con el aumento de lag precipitaciones en los afios
sefialados anteriormente que fueron los mas Illuvio-
sos del periodo analizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

Si bien la muestra presentada para el andlisis de los extremos
térmicos, precipitaciones y céalculo del L. A. esta compuesto por solo
15 afios de observaciones continuas, resulta relevante el hecho de
contar con estos registros pues son los Ginicos que se tienen dela
zona. Luego de su estudio nos permiten hacer las siguientes ob-
servaciones.

1- Lalocalidad de El Balde registra extremos tér-
micos mensuales muy marcados entre las estaciones
del afio y durante los distintos meses analizados.

2- Este comportamiento entre las tem-
peraturas méaximas y minimas denotan una
gran amplitud térmica y por lo tanto
una extrema continentalidad en la lo-

calidad.

3- Las precipitaciones son muy
escasas en la mayoria de los afios ana-
lizados, a excepcion de algunos

(1974, 1975 y 1976). Normalmente
nunca llegan a superar los 100 mm
- anuales. |

4- Bl indice de aridez arroja

valores comprendidos entre 0 a 10, lo
que nos estaria indicando el caracter deser-
tico de la zona.

Mapa N° 1
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TENDENCIAS ACTUALES DE LA
PRECIPITACION ANUAL EN ARGEN TINA
| Y CHILE - IMPACTOS

Dr. Juan L. Minetti, Dr. Walter M. Vargas, Tec. Luis R. Acuiia, Ing. Luis R. de la Zerda y Dr. Arnobio
G. Poblete ’

Laboratorio Climatologico Sudamericano (Fundacion Caldenius) - CONICET- Dpto. de Ciencias de la
Atmosfera (UBA), - INTA - EEA Santiago del Estero e Inst. de Geog.. Apl. de la UNSJ. ‘

RESUMEN

En este trabajo se regionaliza al comportamiento
espacio - temporal de las precipitaciones anuales en
el periodo 1931-32/1998-99 y se analizan sus ten-
dencias con el objeto de diagnosticar cambios tem-
pranas en ellas, en vista del gran desarrollo agrico-
la ocurrido sobre regiones marginales en el pasado
periodo humedo observado. Se han detectado re-
giones extensas del territorio analizado donde las
tendencias crecientes o decrecientes de las precipi-
taciones que se iniciaron en la década de 1930 con-
tiniian hasta el periodo 1998-99, vy otras regiones
donde se observa un incipiente cambio hacia ten-
dencias decrecientes ocurrido en la década de 1980.

INTRODUCCION

Los cambios de los promedios en largos periodos
de la precipitacion anual han sido extensamente tra-
€ tadosenel pasado en gran escala por Bamett (1985),
Ellsaeser y otros (1986), Diaz y otros (1989) y
otros, en tanto que en escala regional la misma ha
sido tratada por Hoffmann (1988), Barros y Moyra
(1996), Barros y otros (1996) y Minetti y Vargas
(1998). En lo metodologico éstas han sido analiza-
das como tendencias lineales o saltos y discontinui-
dades en los promedios de largo plazo. En los ilti-
mos afios sucesivas sequias como las de 1988-89 y
1995-96 han afectado considerablemente a las re-
giones marginales, donde la actividad agricola ha-
bia cambiado aprovechando entre otros motivos las
mejores condiciones ambientales, Minetti y Acufia
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(1997), Minetti (1999) y Sierra y otros (1994).
Muchas preguntas se realizan sobre este aspecto, y
solo la investigacion puede aclarar. Una de ellas tiene
que ver con el tiempo que duraria este periodo hu-
medo que algunos estiman sin argumentos que con-
tinuaria 30 afios mas, y otros afirman que habria
cesado. La respuesta de ello es de gran valor estra-
tégico para empresas, el Estado y la sociedad. Los
primeros quieren salvaguardar sus capitales ya in-
vertidos en zonas marginales, el segundo apunta a
los procesos de desertizacion involucrados, que ya
se han puesto en marcha en algunas regiones y los
terceros esperando que el éxodo no sea la solucion
necesaria a su problema.

Desde el punto de vista metodologico también exis-
ten preguntas al respecto. Estas tienen que ver con
~la naturaleza generatriz de los fenémenos involu-
crados. Por ejemplo, mientras que la presencia de
tendencias puede significar la aceptaciéon de cam-
bios lentos de promedios en el largo plazo ante la
presencia de un forzante como el presentado por el
calentamiento global, debido al crecimiento del CO2
(Barros y Castafieda, 1996). La segunda hipétesis
supone a un sistema climatico inestable donde su-
perados ciertos limites de cambios en sus compo-
nentes gaseosos se producen transformaciones mas
o menos bruscos (Jump) en sus variables. La ocu-
rrencia de saltos en las variables ha sido presentada
como una evidencia sobre la precipitacion de la zona
continental de Argentina por Minetti y Vargas (1998)
y en variables de circulacion por Vargas y otros
(1995). Independientemente de esto, también podria
ser que estos saltos en los promedios de largos pe-
riodos no obedezcan a las causas apuntadas y no
sea otra cosa que el natural funcionamiento del sis-
tema climatico.

Recientemente, Minetti (1999) trabajando con indi-
ces de sequias regionales mostro que efectivamente
el periodo 1981-85 ha sido simultaneamente en toda
la region subtropical de Argentina el de menor indi-
ce de sequia areal, o sea la mas hameda. También
mostro que a partir de alli, las sequias ocurridas
durante los eventos de La Nifia 1988-89 y 1995-96
habian introducido importantes tendencias decre-
cientes en las precipitaciones anuales de algunas
regiones, y con mayor intensidad en la zona conti-
nental de Argentina. Tampoco escapa a este anali-
sis el hecho que cambios de largo plazo como los
aqui mostrados, necesitan ser confirmados por otros
elementos de juicio (proxy data) que informen so-
bre ellos en una escala mayor. Al respecto Villalba
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y Boninsegna (1985), mostraron en sus analisis de
indices de crecimientos de anillos de arboles de cier-
tas localidades del Noroeste Argentino, donde éstos
tenian una importante respuesta hidrica, que largos
periodos de lluvias excesivas o deficitarias pueden
ocurrir con una recurrencia de una cada 58-72 afios,
lo que pondria en evidencia un comportamiento in-
dependiente de la variabilidad de largo plazo del
CO2. También indicaria que éstas situaciones defi-
citarias en la precipitacion tenderian que aparecer
sobre el NOA en éstos afios, y da pie a sospechar de
la posibilidad de un retomo a condiciones mas se-
cas, que ocurririan a través de un salto climatico en
sentido inverso (salto negativo). El problema meto-
dologico suscitado tiene que ver, con la herramien-
ta matematica que pueda resolver este problema, ya
que para detectar un salto en el promedio necesita-
mos dos tramos de series consecutivas, una anterior
y otra posterior al salto, Yamamoto y otros (1985).

DATOS Y METODOS
Se ha definido al periodo de analisis en la precipita-
cion anual el comprendido entre los afios agricolas
1931-32 y 1998-99 computadas éstas entre los me-
ses de julio (del afio t) a junio (del afio t+1). El pe-
riodo seleccionado cubre al momento donde ocu-
i el salto climatico, observado entre las décadas
de 1950 y 1960 al Este de Los Andes, un tramo
anterior - posterior al mismo y la extension de las
series de precipitacion hasta el presente (1997-98)
en los analisis de regionalizacion espacio - tempo-
ral. Un analisis mas actual se realiz6 con las series
recientemente puestas al dia hasta 1998-99 mediante
informacion proporcionada por la Vigilancia Cli-
matica llevada a cabo por el Laboratorio Climato-
logico Sudamericano de la Fundacion Caldenius.
En todos los casos la mayor parte de la informacion
tratada provienen del Servicio Meteoroldgico Na-
cional (SMN) y otras proporcionadas por la Direc-
cion de Recursos Hidricos de Santiago del Estero y
empresas privadas que continuaron las observacio-
nes en mesoescala, de la red extinguida del SMN.
La metodologia propuesta en este estudio hace a la
necesidad de poder ver tempranamente cambios en
Ias tendencias o saltos ocurridos en los promedios.
Para ello se ha creido importante aplicar un polino-
mio de grado superior a las series para detectar cam-
bios. Un polinomio de segundo grado es suficiente
para ello, pero la posibilidad de verlo mejor con sus
deformaciones lo realiza un polinomio de tercer gra-
do. Polinomios de grado superior al tercero ya pue-
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den mostrar oscilaciones de me-
dia frecuencia indeseables que no v
cumplen con el objetivo propues-
to. Estetrabajo se realiza con dos

’ - . - Vg Le C e s ¥y
metodologias. La primera inten- 2 o :“.:tao' ! LTy g
- . . g =", 1.y -~ N -
ta regionalizar a la variabilidad Y e dT i PRI ‘.137\.'
Ty o - * 15w 'y ) o .
espacio temporalenjcodo sues A s ’_15}‘..1189 023 ;:e,o.31 FB g Pt
pectro durante el periodo 1931- O3 T e
g B ~ ’ R
32/1997-98 , y para ello utiliza AN BT XY il 1
al método de Lund (1969) modi- RO R YN
r 42 A v,

ficado por Minetti y Sierra
(1989). Con ella se discriminan
regiones geograficas con varia-
bilidades temporales semejantes
y luego se calculan los prome-
dios de precipitaciones anuales
para cada tipo seleccionado. De
esta manera se pueden contar con
una Vigilancia Climatica Opera-
tiva en lo sucesivo sobre éstas re-
giones. A éstos promedios regio-
nales se les calcula y grafican sus
tendencias y estiman los momen-
tos de ocurrencia de sus crestas
o vértices (maximos de los poli-
nomios en el rango establecido).
La segunda metodologia, se eje-
cuta con series individuales a las
que se estiman sus polinomios de
tercer grado. Luego se calculan
para cada una de ellas el afio de
ocurrencia del maximo como
punto de inflexion de las tenden-

cias. Estas fechas son ploteadas
en la cartografia y luego se ana-
lizan las isocronas (isolineas de
igual fecha de pico maximo en el
polinomio). Estas comienzan a discriminar areas
que estan siendo afectadas por tendencias crecien-
tes o decrecientes en las precipitaciones. En ellas se
ven a las regiones que poseen largas tendencias po-
sitivas o negativas, ademas a las de tendencias ne-
gativas recientes, designando esta terminologia cuan-
do la misma comienza en la década de 1980.

RESULTADOS Y DISCUSION
La figura 1 muestra a la ubicacién geografica de
las localidades utilizadas, mostradas a su vez en la
tabla 1. Aplicando la metodologia de discrimina-
cién espacio - temporal de Lund (1969) a la preci-
pitacién anual computada en periodos agricolas para
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FIG. 1: Regi6n de estudio con ubicacion de localidades con informacion
indicadas en Ia tabla 1

las series 1931-32/1997-98 se logran discriminar a
once tipos homogéneos. Estos tipos fueron agrupa-
dos en las figuras 2,3, 4 y 5 de acuerdo a las carac-
teristicas de sus tendencias, que se pueden ver en
las figuras 6a y 6b.

La figura 2 muestra al espacio geografico afectado
por largas tendencias decrecientes de las precipita-
ciones promedios regionales ocurridas en los ulti-
mos 63 afios (desde 1935-36) sobre el centro - sur
de Chile y el oeste del Comahue en Argentina iden-
tificada como tipo 5. Alli las sequias ocurridas du-
rante el final de la década de 1980 (1988-89) fue-
ron las mas importantes de este periodo aunque por
las pérdidas originadas en hidroelectricidad, dismi-
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Esto puede verse en los tipos 9
y 11. Eltipo 9 discriminada en-
tre dos localidades (linea Ro-
sario - Marcos Juarez) man-
tiene una muy débil tendencia
decreciente desde 1976-77 que
no tiene ningun impacto en la
agricultura local, y la region
afectada por el tipo 11 que in-
cluye a las localidades inter-
montanas de La Esperanza
(San Pedro de Jujuy) - Perico
- San Salvador de Jujuy donde
las mismas decrecen en forma
importante desde 1977-78 al
presente. En este caso la dis-
minucién en sus promedios
anuales fue de -125mm y esta
afectando a un valle agricola
de regadio con agricultura in-
tensiva frutihorticola, tabaco
y cafia de azucar. El perjuicio
también incluye a la zona de
recarga de los rios que aprovi-
sionan el agua para el riego (rio
Perico y otros).

La figura 3 muestra a las cai-
das recientes de la precipita-
cidn ocurridas a partir de la
década de 1980. Estas inclu-
yen al tipo 3 (que caen desde
1985-86), tipo 4 (que caen des-
de 1986-87), tipo 7 v 8 (que

FIG. 2: Regiones afectadas con largas tendencias decrecientes

en las precipitaciones (tipos 5,9 y 11).

nucion del agua de riego e incendios forestales, la
sociedad recuerde a las ultimas ocurridas durante
1998. La caida en el largo plazo de la precipitacion
anual entre ambos extremos es de alrededor de -
300mm y no se perciben sefiales de finalizacion de
este proceso. Aunque no se observe un efecto parti-
cular en un afio determinado, la prolongada caida
del promedio de las precipitaciones sobre la regién
semiarida central de Chile afectada simultaneamente
por fuerte presion antrépica esta acentuando los
procesos de desertificacion. También se incluyen
como importantes en la figura 2, a las tendencias
decrecientes observadas en periodos mas cortos que
poseen mas de 20 afios con este comportamiento.
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caen desde 1982-83).

Tabla 1: Localidades con in-
formacion pluviométrica analizada en el periodo
agricola 1931-32y 1997-98.

Numero  Localidad Provincia
1 La Quiaca Jujuy
2 S.S. de Jujuy Jujuy
3 Perico Jujuy
4 La Esperanza Jujuy
5 Ledesma Jujuy
6 Embarcacion Salta
7 Tartagal Salta
8 Rivadavia Salta
9 Salta Saita
10 J. V. Gonzalez Salta
11 Lajitas Salta
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12 Metan Salta 63 Catrild La Pampa

13 R. dela Frontera Salta 64 Macachin La Pampa

14 Trancas Tucuman 65 Guatraché La Pampa

15 S. M. de Tucuman Tucumén 66 Bemasconi La Pampa

16: Leales Tucuman 67 Junin Buenos Aires

17 La Cocha Tucuman 68 Capital Federal ~ Capital Federal
18 Pozo Hondo Santiago 69 Las Flores Buenos Aires

19 S. del Estero Santiago 70 Pehuajo Buenos Aires

20 Frias Santiago 71 Bolivar Buenos Aires

21 Ojo de Agua Santiago 72 Azul Buenos Aires

22 Campo Gallo Santiago 73 Tandil Buenos Aires

23 Quimili Santiago 74 Dolores Buenos Aires

24 Afiatuya Santiago 75 Mar del Plata Buenos Aires

25 Bandera Santiago 76 Tres Arroyos Buenos Aires

26 Las Lomitas Formosa 77 Coronel Suarez  Buenos Aires

27 Formosa . Formosa 78 Bahia Blanca Buenos Aires

28 P. S. Pefia Chaco 79 Patagones Buenos Aires

29 Las Brefias Chaco 80 Rio Colorado Rio Negro

30 Gancedo Chaco 81 Neuquén Neuquén

31 Va. Angela Chaco 82 S. C. de Bariloche Rio Negro

32 Corrientes Corrientes 83 Trelew Chubut

33 Bella Vista Corrientes 84 i Esquel Chubut

34 Goya Corrientes 85 C. Rivadavia Chubut

35 P.delos Libres  Corrientes 86 Rio Gallegos Santa Cruz

36 Posadas Misiones 87 Ushuaia T. del Fuego

37 Montecarlo Misiones 88 Santiago de Chile Rep. de Chile

38 Catamarca Catamarca 89 Concepcion Rep. de Chile

39 La Rioja La Rioja 90 Valdivia Rep. de Chile

40 Chepes La Rioja 91 Puerto Montt Rep. de Chile

4] San Juan San Juan 92 Punta Arenas Rep. de Chile

42 Cordoba Cordoba

43 Va. Dolores Cordoba En particular el tipo 3 incluye a localidades del cen-
44 ~ Pilar Cordoba tro argentino (gran parte de la provincia de Cordo-
45 Marcos Juarez Cordoba bay centro de Tucuman en forma aislada) donde la
46 Rio Cuarto Cordoba sequia asociada a La Nifia de 1988-89 se asemejo a
47 Laboulaye - Cordoba las caidas de precipitaciones ocurridas durante
48 Ceres Santa Fe 1971-72 (18 afios atras) y las acontecidas anterio-
49 Rafaela ~ Santa Fe res al salto climatico de 1950-60 descriptas por
50 Rosario Santa Fe Minetti y Vargas (1998). Los impactos producidos
51 Parana Entre Rios por esta sequia y en menor grado por la asociada a
52 Concordia Entre Rios La Nifia de 1995-96 se han sentido en la agricultura
53 Gualeguaychu Entre Rios de granos y oleaginosas en el sur de la provincia de
54 San Luis San Luis Cordoba. El area afectada por el tipo 4 abarca a
55 Va. Reynolds San Luis gran parte del Noroeste Argentino (tropico - sub-
56 Mendoza Mendoza tropico continental). Alli la sequia de 1995-96 ha
57 San Rafael Mendoza sido mas importante que la de 1988-89 y mientras
58 Rancul La Pampa ocurrian los eventos El Nifio de 1991, 92 y 94 la
59 General Pico La Pampa precipitacion promedio regional caia hacia 1995-
60 Victorica La Pampa 96. Esta region que cubre a parte del oeste y sur de
61 Santa Isabel La Pampa Santiago del Estero y sur de Salta, han hecho sentir
62 Santa Rosa La Pampa sus efectos sobre cultivos de granos y poroto ex-
14
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TENDENCIA DECRECIENTE DESDE
L A DECADA DE 1980 AL PRESENTE

de tal manera que esta racha seca de tres
afios impacté a los cultivos de granos,
particularmente al maiz que es mas exi-
gente en agua. Sin embargo éste efecto no
\ se advirtio efectivamente en los rendimien-
tos agricolas (Bolsa de Cereales de Bue-
nos Aires, 1990, 1997), por la implanta-
cion de nuevas tecnologias en el periodo
que solo se le advierte si se filtran los efec-
tos de éstas como tendencias en los rindes
anuales. La region afectada por el tipo 8
se concentra scbre gran parte de la zona
arida del oeste de Argentina subtropical.
La caida de la precipitacion promedio en
la misma viene desde 1982-83. Alli, valo-
res muy altos de precipitaciones se regis-
traron sobre el final de la década de 1970
con valores tipicos de una zona semiarida.
La caida de precipitacién en esta region
mostrod sus impactos en forma indirecta.
Esta region ha estado sometida a un ex-
pansivo plan de radicacion de agricultura
fruticola (olivarera) bajo regadio, y si bien
los sistemas implantados son adaptados al
ahorro de agua (riego por goteo), ésta es
extraida de napas subterraneas que se pier-
den en profundidad por dos efectos, un
aumento del consumo de agua por un lado,
y una disminucion de la recarga subterra-
nea por el otro. Este efecto ha estado ocu-

FIG. 3: Regiones afectadas con tendencias décrecientes

recientes en las precipitacioes (tipos 3,4,7 y 8).

tendidas sobre regiones semiaridas. La de mayor
impacto se observo en los cultivares de soja ubica-
dos en regiones muy marginales que habia aprove-
chado a precipitaciones cercanas a 1000 mm anua-
les en la década anterior (1980), para encontrarse
con frecuentes 600-700 mm durante el primer quin-
quenio de la década de 1990. Este fenomeno regio-
nal también puso a prueba hasta donde podian ex-
pandirse los cultivos que requieren mas agua en su
ciclo, y la adopcion de nuevas tecnologias conser-
vacionistas de agua en las practicas culturales (la-
branza cero, etc.). La region afectada por el tipo 7
se ubica sobre el norte de la provincia de Bs.As. y
sudeste de Entre Rios. Alli la sequia de 1995-96 fue
tan importante como la registrada en 1964-65, las
dos mas intensas del periodo. Ademas los dos afios
laterales 1994-95 y 1996-97 también fueron secos,
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rriendo desde 1982-83 al presente. Para
esta region la sequia observada en 1988-
89 ha sido la mas importante desde 1970-
71 y también la de todo el periodo analiza-
do.

Mientras que las regiones anteriormente mostradas
se pueden agrupar en las que se considerarian como
tendencias decrecientes «recientes», las regiones
afectadas por los tipos 6 y 10 (figura 4), ubicadas
en el este de la provincia Santiago del Estero, cen-
tro - oeste de Formosa y noreste de Salta, los maxi-
mos de los polinomios alcanzaron en los afios 1990-
91 y 1993-94 constituyendo a eventos «muy recien-
tes» de tal manera que sus impactos son casi im-
perceptibles al presente, pero ya alertarian sobre un
posible inicio de caida en los promedios en décadas
venideras. Diferentes son las regiones abarcadas por
los tipos 1 y 2 (figura 5) donde sus tendencias cre-
cientes parecen ser tan sostenidas que no muestran
signos de finalizacion de ese comportamiento. Es-
tas regiones aunque con regimenes de variabilida-
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FIG. 4: Regiones afectadas con largas tendenciés
crecientes en las precipitaciones {tipos 1y 2).

des diferentes, estan cubriendo al centro - sur de
Buenos Aires, La Pampa, este de Neuquén, centro -
este de Rio Negro, este de Chubut, este de Formo-
sa, centro - este de Chaco, norte de Santa Fe, sudes-
te de Santiago del Estero, norte de Entre Rios, y la
totalidad de las provincias de Corrientes y Misio-
nes.

La region afectada por el tipo 1 ha tenido un cam-
bio del promedio del orden de +200mm y la del tipo
2 unos +350mm, siendo estos aumentos del orden
de los +33% y +28% respecto a los promedios
generales de todo el periodo. Los impactos genera-
dos han tenido que ver con las expansiones agrico-
las registradas sobre las provincias de La Pampa
(Sierra y otros, 1994), oeste de Bs.As.., y centro -
oeste del Chaco. Sobre el norte del Litoral F luvial,
norte de Santa Fe y este de Formosa, no se han po-
dido observar impactos importantes debido a que
las regiones involucradas corresponden en gran parte
a tierras inundables improductivas. Es posible que
sobre el este de la provincia de Rio Negro y Chubut
se estén observando algunos cambios en el uso de Ia
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FIG. 5: Regiones donde los maximos de las precipitaciones
ocurrieron a comienzos de la década de 1990 y se percibe
un posible inicio decreciente.

tierra, pero no se tienen registros. También en algu-
nos casos como los efectos han sido los aumentos
de grandes extensiones inundadas como los del oes-
te de Bs.As.., sudeste de Cérdoba y el aumento de
extension de mares y lagunas interiores (Minetti y
Vargas, 1998). Sobre el noreste de La Patagonia si
en cambio se han observado con el aumento de la
ocurrencia de precipitaciones de voliimenes fuera
de lo normal un aumento en los niveles de €rosion
pluvial.

Mas al sur de Patagonia se reconocen una gran dis-
persion de tipos identificados por cada una de las
series observadas (Rio Gallegos, Ushuaia y Punta
Arenas), pero la escasez de informacion no permite
agrupar al menos a dos localidades bajo un mismo
tipo.

Cambiando de metodologia, la figura 7 muestra a
las isocronas de fechas en que han ocurrido los maxi-
mos de los polinomios de las series individuales de
precipitacion anual en el periodo 1931-32 yel 1998-
99 como producto de la Vigilancia Climatica ope-
rativa. Las fechas extremas de 1931 y 1998 estan

Revista del Instituto de Geografia Aplicada y Departamento de Geografia

L




es
he

17

Afio 3 N° 4

FIG. 6 a: Comportamiento promedio anual de las precipitaciones
por tipos homogéneos en el espacio - tiempo (tipos 1 a 6)

PRECIPITACIONES PROMEDIOS TIPO 1 ‘ PRECIPITACIONES PROMEDIOS TIPO 2
Y TENDENCIA PERIODO 1931-32/1997-98 Y IE&',’E"C'A PERIODO 1931-32/1997-98
900 [T e e R RS t

mrfmecargrina]

1600

1400(;

650 i, f.1.. g
: 1200},

PRECIPITACION (MM)
PRECIPITACIONES (MM)

PLLYE R O SN

1950 1970 1990 1950 1970 1990

PRECIPITACIONES PROMEDIOS TIPO 3
, PRECIPITACIONES PROMEDIOS TIPO 4
Y TENDENCIA PERIODO 1931-32/1997-98 Y TENDENCIA PERI

1000 FI T TR R 1200["

900 - i o
800};

t3 : 3 800 }
700 - [t kAL 3 5
i 600 [ gL

PRECIPITACIONES (MM)

600 4"

PRECIPITACIONES (MM)

400 L

500 fiAs

1950 1970 1990 1950 1970 1990

PRECIPITACIONES PROMEDIOS TIPO 5 PRECIPITACIONES PROMEDIOS TIPO 6
Y TENDENCIA PERIODO 1931-32/1997-98 Y TENDENCIA PERIODO 1931-32/1997-98
1200 PR T

1500
1250 [-f LUt i 1000 [ 5of b il
1000 [ {14 800 H. [}, -3 4}

AENIRE THELY . &
750 _ 600

PRECIPITACIONES (MM)

PRECIPITACIONES (MM)

500 ".-.,||L1 400 |

1950 1970 1990 1950 1970 1990

Revista del Instituto de Geografia Aplicada y Departamento de Geografia




Ao 3 N° 4

18

FIG. 6 b:Comportamiento promedio anual de las precipitaciones
por tipos homogéneos en el espacio - tiempo (tipos 7 a 11)
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zona subtropical de Argentina entre las
provincias del NOA y el norte de Bs. As.
- sur de Entre Rios. En ella se observaron
maximos de las funciones sobre 1985 o
anteriores. Localidades involucradas en
este comportamiento son: Buenos Aires,
Gualeguaychu, Rosario, Pilar (Cérdoba),
Frias (Santiago), Catamarca, Santiago del
Estero, Anatuya (Santiago), Gancedo y
Las Brefias. Estas dos ultimas localida-
des estan ubicadas en el oeste del Chaco,
donde se ha registrado en las tltimas dé-
cadas un importante desarrollo agricola
algodonero. También en el extremo sur
de Bs.As. (Patagones) y en Ushuaia se
estan registrando este tipo de comporta-
miento. También se ve con una metodo-
logia diferente que esta diagonal con ten-
dencias decrecientes en la precipitacion
se ubica sobre las regiones definidas an-
teriormente como de tipo 7,3,4y 8 dela
variabilidad espacio - temporal.

CONCLUSIONES

-Contintian observandose tendencias cre-
cientes de las precipitaciones en dos re-
giones diferentes de Argentina (las invo-

FIG. 7: Fechas donde han ocurrido los maximos de una funcién polinémica
de tercer grado usada como tendencia de las precipitaciones anuales en el
periodo 1931-32/1998-99. El drea rayada de la izquierda esté mostrando ala
involucrada por largas tendencias decrecientes con méximos de la funcién
sobre 1931-32. La diagonal NW-SE rayada sobre el subtrépico argentino y
extremos sur de Bs. As. a las afectadas por tendencias decrecientes en la
precipitacién con mdximos ocurridos durante la década de 1980. La regién
en blancoindica que tiene tendencia creciente con méximo posteriora 1985.

indicando que las posiciones maximas de las fun-
ciones alcanzaron a los afios de inicio y final del
récord de datos. En el primer caso la posicion ex-
trema de 1931-32 indica que esta region posee una
tendencia decreciente y que nunca se logro superar
al valor registrado en esta fecha. Esto corresponde
geograficamente al centro - sur de Chile y oeste del
Comahue. La situacion inversa con el maximo en
1998-99 indica a las regiones que tienen una ten-
dencia positiva con el maximo de la funcion sobre
el ultimo afio analizado. Esta es la del centro - este
de Patagonia, casi toda la provincia de La Pampa,
San Luis, centro - sur de La Rioja, centro - sur de
Bs.As., sudeste de Cordoba, norte de Santa Fe, su-
deste de Santiago del Estero, centro - este del Cha-
co y Formosa, Corrientes y Misiones. En esta figu-
ra se ha identificado a una diagonal que cruza la

19

lucradas dentro de los tipos 1y 2) y no
existe ninguna evidencia que este compor-
tamiento pueda cesar.

-Lo opuesto con tendencias decrecientes
sin sefiales de finalizacion se registra ba-
sicamente en la region cubierta por el tipo
5.

-Ambas tendencias descriptas anteriormente estan
produciendo impactos considerables en el ecosiste-
ma las actividades humanas y las economias regio-
nales.

-Tendencias «recientes» al decrecimiento de los pro-
medios se observaron en una diagonal NW-SE que
cruza a la region subtropical argentina y que com-
prometen a lostipos 3, 4, 7, 8 , todas ellas iniciadas
durante la década de 1980, y otras anteriores como
las del tipo 11 en el sur de Jujuy y en menor grado la
de la linea Rosario - Marcos Juarez que parte de
1977-78 y 1976-77.

-Retrocesos incipientes en las avanzadas de los de-
sarrollos agricolas sobre regiones marginales ante-
riores se estan observando en algunos casos.
-Parecen finalizar en sus tendencias crecientes y se
insinua el inicio de un decrecimiento en las precipi-
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taciones sobre la regién involucrada por los tipos 6
y 10.

-En este nltimo caso, atin no se perciben impactos
por las condiciones desfavorables, y atun contindan
los efectos de la tendencia creciente de la precipita-
cion observada hasta fines de la década de 1980.
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INSTALACION HUMANA Y
PROBLEMATICA DE LA SALUD COMO
ASPECTOS BASICOS DE LA GEOGRAFIA
RURAL EN BARDAS BLANCAS,

MENDOZA, ARGENTINA

Dr. Jorge Amancio Pickenhayn

Introduccién.

El Distrito de Rio Grande, perteneciente al Depar-
tamento de Malargiie se localiza en el sur de la Pro-
vincia de Mendoza, abarcando ambas margenes del
cauce superior y medio del rio homonimo -de régi-
men nival- , afluente a su vez de la cuenca del Colo-
rado, de pendiente atlantica. Se inserta en un paisa-
je de contacto entre las estructuras orograficas
andinas y el ambiente volcanico de 1a Payunia, ple-
no ambiente ecotonal entre las regiones geograficas
de Cuyo y Patagonia.Es en este contexto que se
manifiesta la Caverna de las Brujas, un fenomeno
karstico unico por sus bellezas naturales y rarezas
geologicas que la transforman en un atractivo para
la ciencia y el turismo. Se situa a 35°52' de latitud
sur y 69°48' de longitud oeste, a una altura de 1.930
metros sobre el nivel del mar. Distante a 71 kilome-
tros de la cabecera departamental -la poblacion de
Malargiie- se accede a ella por una huella que se
desprende de la Ruta Nacional N° 40. Apenas a 7
kilometros se sitaa el pueblo de Bardas Blancas
(1.450 m.sn.m.), que forma parte de su entomo
humano, junto con un rosario de puestos de pasto-
res que desarrollan actividades ganaderas de tras-
humancia.

Como ya se sefialara en trabajos anteriores del pre-
sente proyecto’, el sector posee precipitaciones in-
vemnales de caracter predominantemente nival, aun-
que en verano pueden caer lluvias convectivas co-
piosas y granizo. Los vientos predominantes son del
oeste y se registran heladas todos los meses del afio
y existe notoria amplitud térmica entre los veranos
templados e inviernos rigurosos. «La zona estudia-

da -define Mikkan, refiriéndose al area de estudio-
tiene como limite norte el cerro Moncol (2.517
m.s.n.m.), al sur del curso del Rio Grande, al este y
el oeste los rios Chenque-Co y Chacai-Co, respec-
tivamente, abarcando una superficie de 64 km2.
Ocupa el frente oriental de un relieve que forma parte
de la Cordillera Principal (...) Estos cordones orien-
tados de norte a sur se cortan transversalmente por
el Rio Grande, quien, con mas de 100 m3/seg., es el
curso mas caudaloso de la Provincia».?

Concebida el area como una cuenca andina de sedi-
mentacion, a quien Ferrari califica como «una lar-
ga faja de hundimiento de rumbo meridional, en la
que penetraron los mares Jurasico y Liasico»’, se
manifiesta como un paisaje karstico, donde la esca-
sa presencia humana tiene estrechas connotaciones
con las imposiciones de un marco ambiental riguro-
so.

Las informaciones volcadas en el presente trabajo
fueron recogidas en tres campaiias realizadas en el
segundo semestre de 1998 y se reforzaron con un
trabajo bibliografico realizado en igual periodo, asi
como opiniones y experiencias recibidas del equipo
mnterdisciplinario de investigacion, del equipo de
guardaparques y de pobladores de Malargiie.

El modelado karstico: de lo natural a lo
humano.
El fenomeno karstico representa una variedad
paisajistica de originales caracteristicas, que no es
muy comun en Argentina. Polanski entiende este tipo
de relieve como «un fenomeno relativamente escaso
en la Argentina, excepcion hecha de las formacio-

1 Mikkan, Ratl Alejandro y Alessandro de Rodriguez, Moira «La Caverna de las Brujas, Malargiie,
Mendoza. Relieve karstico y fitoecologia», en Boletin de Estudios Geograficos N° 94, Mendoza, Univer-

sidad Nacional de Cuyo, 1998.
2 Ibid.. p. 7.

3 Ferrari, Roberto «La Caverna de las Brujas : apuntes para su estudio arqueolégico» en Actas y Memo-
rias, IV® Congreso Nacional de Arqueologia Argentina, Primera Parte, Revista del Museo de Historia
Natural de San Rafael, Tomo III (1/4), Mendoza, 1976, pp. 297 a 298.

4 Polanski, Jorge, «Geografia Fisica General», Buenos Aires, EUdeBA,1974, p.268.
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nes yesiferas del mesozoico existentes en la vecina
provincia de Neuquén.. »*.

Existe una nutrida bibliografia internacional sobre
el tema 5678219 que tiene larga data. Es que el feno-
meno de accién del agua sobre materiales
dolomiticos y calcareos resulté siempre de gran in-
terés como causa material de una geomorfologia ti-
pica. De Martonne ha observado concretamente este
atractivo como se desprende de sus propias pala-
bras: «La originalidad del relieve calizo es tal, que
las leyes ordinarias del modelado de erosion pare-
cen ajenas a él. No se-observa la subordinacion ge-
neral de los valles ni el sistema de pendientes conti-
nuas que descienden hacia el nivel de base. Abun-
dan las depresiones cerradas que es imposible atri-
buir al trabajo de las aguas corrientes. Para expli-
car estas formas hay que tener en cuenta todo un
nuevo conjunto de procesos de erosion. No se trata
de modificaciones de detalle en la evolucion normal
del ciclo de erosién, sino que hay que abrir un am-
plio paréntesis, reservando un lugar aparte para el
relieve calizo.»!!

Dado que un sistema karstico es, como marcaba ya
Davis, maestro de Ia geografia fisica dinamica, «una
de las etapas avanzadas del ciclo fluvial que actia
en terrenos permeables y solubles»?, el signo ca-
racteristico de sus formas resultantes es compleja y
de disefio tortuoso. «Los paisajes de las regiones
calizas se caracterizan por la anarquia de sus siste-
mas de vertientes»'*, completara Birot.

El frio aumenta la capacidad de disolucion, feno-
meno que se hace evidente en la zona estudiada.
Esto no significa que no existan otras areas karsticas
en el planeta que se desarrollen en ambientes tropi-
cales o subtropicales. Tal es el caso, por ejemplo,

de Cuba, en las inmediaciones de las sierras de los
Organos y del Rosario, en las cuevas de Pan de
Guajaibon, o en la virtual «desaparicién» -para ha-
cerse subterraneo- del rio, en la localidad de San
Antonio de Bafios.!*

Las erosion hidrica en territorios karsticos genera
un modelado que dificulta Ia instalacién humana,
Las cubetas caracteristicas, denominadas poldyes
opoldjés, suelen servir de base a ciertas actividades
agricolas o ganaderas rudimentarias (en el caso que
0S ocupa para una ganaderia trashumante). La
palabra poljé, en lenguas eslavas, significa simple-
mente llano; «pero los geomorfologos -dira Derruau-
reservan el término a una llanura carstica cerrada,
ancha de algunos centenares de metros a algunos
kilémetros, y larga de algunos kildmetros a algunas
decenas de kilometros, que contrasta por su llanura
¥, frecuentemente, por su puesta en cultivo, con las
plataformas karsticas que la bordean»'s

La bibliografia europea sefiala que en los sistemas
integrados de poljés, «el habitat se instala en las
pendientes y no en el fondo».'® Este fendmeno tam-
bién es visible al sur de Mendoza, donde los pues-
tos pueden encontrarse predominantemente en ve-
gas intermedias y sitios de afloramiento de manan-
tiales o aguas termales. Este fenomeno tiene como
elemento morigerador -en el caso local- a la depen-
dencia de los cursos permanentes de agua, estos ul-
timos asociados con los pequefios asentamientos
mediante la toma de acequias.

El factor turismo agrega un elemento totalmente
externo en el fenomeno de humanizacion del paisa-
Je que se registra en las inmediaciones de la Caver-
na de las Brujas. Su impacto, originado por la pre-

5 Civijic, J. «Das Karstphanomen», G. Ab. V, 1893, pp. 217-230. [Dolinas y polyés].
6 Heim, Albert «Uber die Verwitterung mi Gebirge» Eff. Vortrage, Basilea, V, 5, 1879 , pplad0,1

lamina. {Lapiaces o lenares].

7 Penck, Albrecht «Das Karstphanomen» Schr. Ver. Zum Verbreitung Naturwissenschaft Kentnisse,

Wien, 1904. [Ciclo karsticol.

8 Martel, E. «Nouveau Traité des Eaux Souterraines». Paris, 1911, pp. 1 a 838. [Hidrografia subterra-

neal.

9 Ibid. «Les abimes». Paris, 1894, pp. 1 a 579.[Cavernas].
10 Nicod, Jean «Pays et paysages du calcairen. Paris, PUF, 1972, pp. 1 a 244, 31 fig. y cudros. [Localiza-

cion del fenémeno karst en el mundo).

11 De Martonne, Emmanuel «Tratado de Geografia Fisicar, Tomo II «El relieve del suelo», Barcelona,

Juventud, 1967, p. 696.

12 Davis, William Morrison «Origin of Limestone Caverns», Bulletin of the Geological Society of American,

Vol. XV1, 1930.

13 Birot, Pierre «Tratado de geografia fisica general» Barcelona, Vicens<Vives, «Las cubetas carsticas»,

1972, p. 247.

14 Nifiez Jiménez, Antonio «Geografia del campismo», La Habana, Gente Nueva, 1991, pp. 230 y ss.
15 Derruau, Max «Las formas del relieve terrestren, Barcelona, Toray-Masson, 1977, p. 39.
16 Lacoste, Yves y Ghirardi, Raymond «Geografia general, fisica y humanan» Barcelona, Oikos Tau, 1983,

p. 76.
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sencia de bafios publicos, residencia permanente de
-guardaparques, trafico permanente de visitantes y
circulacion de vehiculos, puede considerarse rele-
vante, sobre todo por tratarse de un medio de gran
labilidad, cuya persistencia depende de un equili-
brio débil entre los factores naturales y una carga
demografica muy tenue. Los efectos pueden consi-
derarse similares a los que, en épocas pasadas, pro-
dujera la tarea de prospeccion petrolera, muy di-
fundida en el sector, como puede notarse aun por
los relictos que perduran de aquella actividad, tales
como plataformas, transectas, depositos y picadas.
Poblacién aborigen.

Los habitantes aborigenes de la region se remontan
a una arqueologia remota, superior a los 2000 afios.
Aungue no sea el motivo de esta investigacion, co-
rresponde sefialar que las técnicas de encuadramien-
to primitivas llevaron al hombre a una género de
vida predominantemente cazador y recolector, mo-
tivado especialmente por la presencia de grandes
tropas de guanacos que hoy ya no se encuentran. El
estadio agricultor posterior tuvo relativamente poca
difusion en el sector karstico.

Los autores clasicos aluden a la familia Huarpe-
Comechingona, de la que fueron caracteristicos del
sur mendocino los Pehuenches y Puelches sumados
a los mapuches. Estas etnias, integradas por indivi-
duos de alta estatura y complexion delgada, sufrie-
ron, con posterioridad a la colonizacién hispanica,
la araucanizacion. Este proceso, que culminaria en
el Siglo XVIII, tiene importancia en la forma de
influencia que el hombre fue teniendo sobre el
substrato.t’

Los grupos aborigenes que poblaron este sector en
el Siglo XIX fueron el vinculo entre los Pampas y
los Araucanos, entre quienes fue fluido el trueque
de ganados por aguardiente y otros productos de la
civilizacion, aportados desde el Pacifico en contra-
partida a los rodeos habidos de los criollos huincas
por obra de los malones.

De estos ultimos momentos, practicamente a comien-
zos del Siglo XX, quedan pocos resabios, aunque
pueden detectarse todavia supervivientes de estas
etnias en las cercanas provincias de San Luis y La
Pampa. )

Un testimonio de esta ultima etapa, dado por
Olascoaga, relata asi su conocimiento de primera

Ao 3 N° 4
agua del lugar y sus habitantes: Estos son los afluen-
tes (...) «que recibe el rio Grande por su izquierda,
bajando de la cordillera de la Choyca y Loncoche:
Yerba Buena, Infiemillo, Bella Vista, Chacay-Co,
Chenque-Co y Lonco-Che. Los pasos de trafico por
la cordillera que tiene esta seccién, son numerosos;
a mas de los conocidos Santa Elena, El Planchon,
Montafiez, El Yeso, Invernada, Tromén, laguna del
Maule, Molles, Linares, Saso y Navarrete, estan
los que corresponden a todos los valles comprendi-
dos en los arroyos, quebradas y cajones que he nom-
brado desde la Choyca hasta Litran.»® Y agrega
mas adelante: «La inmigracién debid ser
numerosisima o tan antigua, que tuvo tiempo de
multiplicarse hasta el estado de densidad que mani-
fiestan los indicios encontrados : repetidas situacio-
nes de arboledas y reductos ordenados de la Pampa
; infinidad de enterratorios comunes -chenques- ;
cementerios de caracter monumental -eltunes- que
debieron estar contiguos a grandes centros pobla-
dos ; cantidad incontable de utensilios de todas eda-
des, especialmente los labrados en silex, que todos
los viajeros y exploratorias hemos recogido en abun-
dancia. El medio de vida indica bien claro que esta
poblacion fue pastora y agricultora, y las tradicio-
nes, todas contestes, la presentan componiendo una
gran federacion de cacicazgos, cuyo centro domi-
nante era la Pampa.»"®

Conclusion parcial: igual que lo expresado en tér-
minos generales, también en cuestiones de
poblamiento primitivo hay un ecotono en Bardas
Blancas y sus espacios contiguos. En este caso la
transicion se produce por la friccion entre dos etnias,
al este y oeste de la cordillera.

Otras formas de transicion.

También en otros ordenes -orografico y morfologico-
la presencia de una faja de cambios es detectada
por autores de la traza de Franz Kiihn. En el primer
caso ¢l alude «a la region de transicion que se inter-
cala entre las cordilleras del Norte y la Patagonicay.
Ademas de la diferenciacion fisonomica en los An-
des, observa que «entre los rios Diamante y Colora-
do existe una division en tres zonas longitudinales:
la cordillera propiamente dicha en el oeste; una zona
marginal externa de elevaciones que, en forma de
arco, corre desde la region Norte de San Rafael hasta
el rio Colorado; y en fin, la parte comprendida entre

17 Canals Frau, Salvador «Prehistoria de Américan, Buenos Aires, Sudamericana, 1959, pp. 306 y 307.
18 Olascoaga, Manuel J. «Topografia Andina. Aguas Perdidas.» Buenos Aires, Cabaut Editores, Bibliote-

ca de la Junta de Estudios Historicos de Mendoza,

19 Ibid. p. 101

Vol. I, 1935 (original de 1908), p. 40.

20 Kiuhn, Franz «<Fundamentos de Fisiografia Argentina» Buenos Aires, Circulo Militar, Biblioteca del

Oficial, 1922, p. 81.
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esas dos zonas monta-
fiosas, una llanura, que
en su parte central mide
como 70 km. de an-

cho.»®®. Es a este ulti-

mo ambito al que per-
tenece la depresion de

la Laguna de |
Llancanelo, distante .
unos 50 kilémetros de |
la Caverna de las Bru- |

jas.

Desde el punto de vista “
hidrico, puede notarse
tras un simple analisis |

Qjo de Agua (Eliseo Carrasco)
El Marzano (Abandonado)
" B! Durazno (Elsa Rosa
Gugjardo, vda. de Sudrez)
Las Arabias o lag Bardas
(Felipa Rosa; vda, de Zagal)
Galdamino {Camilo Aldame)
Junta de fos Arroyos.
(Desiderio Vallejos)
Cerda (Jests Nicolds Cerda)
Las Acacias (artesano Juan
Carrasco)
9.~ La Barda (Juan Andrés Cerda)
10.- Rincon de los Palenques
(Virginia Alfano, vda. de Cerda)
11.- Moya (Ricardo Moya)
12.- El Difunto (Juan Yanez)
13.- Casa de Lata (Rosendo Moys)
14.- Chacaiquito (Cristébal Moyano)

s 15.- Puestos Gachos (veranada)
de la red de avenamien- 16.- La Totora | (veranada de José
: 3 Luis Guajardo)
to que existe una franja 17 L Totora Il (veranada de José

Luis Guajardo)
18.- Almacén de ramios generales
19.- B Rincén (Roberto Castro)
|20.- Las Arabias (Santiago Castro)
21.- Chacai~co (Juan Ignacio Cara)
122.- E1 Ranquil (abandonado)
23.- Agua del Sol (Juan Ignacio Cara)
24.- Campamento (Oscar Barro)

dispuesta en sentido
meridiano, que toma
como eje la ruta 40, al
sur de Malargiie y coin-
cidente con el meandro
que imprime rumbo N-
S al Rio Grande, y que
define un ambito de
marcada influencia oc-
cidental y régimen nivo-
cordillerano, con cursos
permanentes, y otro, oriental, predominantemente
arreico y de dudosa pendiente.
Capitanelli, en su clasificacién climatica, establece
un limite definido en el mismo meridiano, que sepa-
ra al clima de montafia, nival y fiio, del que deno-
mina «de Payunia» con tendencia frio-arida.*
Finalmente puede registrarse también un ecotono
biogeografico. Asi lo establece por ejemplo Caste-
llanos, cuando hace pasar por nuestra zona de estu-
dio la triple frontera de las provincias floristicas
Andina, Patagénica y del Monte.”?

Disposicion de los puestos. ‘
El sector en estudio comprende un sector de muy
baja densidad de poblacion, habitado por familias
con pocos hijos -unas sesenta, aproximadamente-
que se dedican predominantemente a la ganaderia,
trasladando majadas y tropas desde terrenos de
invernada -mas bajos v reparados- a las veranadas,
tierras mas altas y frias, situadas entre si entre 10y

Bardas Blancas, Depan‘mento alarg

te, Provincia de Mendoza

70 kilometros.

Este movimiento estacional se cumple en ciclos re-
gulares de verano -cuando se separan los animales-
y el mviemo -cuando se juntan- mediante un siste-
ma de arrendamiento que, en la zona, corresponde a
una sola firma terrateniente, el Palauco S. A .- tam-
bién ligada a los intereses petroleros, que posee un
latifundio de 150.000 hectareas. El pago del arren-
damiento consiste en un 10% del producido de cada
puestero.

Las familias que habitan los 24 puestos relevados
[ver figura 1] practican esta actividad en continui-
dad de padres a hijos, existiendo una significativa
repeticion de apellidos como Carrasco, Gajardo -
Huajardo- Cara, Zagal y Cerda. La mayoria ha te-
nido experiencia en otros puestos cercanos, siem-
pre del sur de Mendoza. Muy frecuentemente los
nifios concurren a la escuela hogar de Bardas Blan-
cas y tienen poco contacto con sus padres. A dife-

21 Capitanelli, Ricardo «Climatologia de Mendoza», en Boletin de Estudios Geograficos, Mendoza, Uni-

versidad Nacional de Cuyo, Vol. XV, N° 54-57, 1967.

Cap. XII, p. 310.

22 Castellanos, A. y Pérez Moreaun, R. A. «los tipos de vegetacién en la Repiiblica Argentinan, Serie
Estudios Monograficos 4, Instituto de Estudios Geograficos de la Universidad Nacional de Tucumaén,

1944, Lamina.
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rencias de las viviendas del pueblo, las habitacio-
nes de los puestos son precarias y se vuelven a acon-
dicionar con cada ocupacion sucesiva. Es comin
que en un puesto habite mas de una célula familiar,
siempre relacionada por lazos de consanguinidad.
Hay puestos abandonados que reflejan el estado en
que son dejados los ranchos cuando una familia se

traslada en su proceso trashumante. La clave deuna

buena adaptacion suelen darla la técnica de riego
por acequias que se utiliza y la presencia de corra-
les y huertas cerca de la vivienda.

Las ocasiones de distraccion son muy pocas. Una
de ellas se produce con la culminacion del afio lec-
tivo de los escolares. Ademas se festeja en abril la
«Vuelta del veranador», lo que es motivo de espar-
cimiento y entablado de relaciones.

La presencia cercana de turistas en la Caverna de
las Brujas moviliza algunos puestos de trabajo (lim-
pieza de los bafios, venta de artesanias en cuero),
aunque la economia primordial sigue siendo de es-
tricta subsistencia, ligada a la cria de ganado (espe-
cialmente caprino). Algunos puestos tramitan ac-
tualmente la instalacion de paneles solares, adelan-
to técnico promovido por la Provincia y que modi-
fica las condiciones de vida del grupo que habita el
puesto.

El acceso a la mayoria de los puestos es dificil, lo
que actua como un fuerte factor de aislamiento, lo
que se ve agravado por los transportes precarios
que utilizan los puesteros (circunstancialmente, ca-
ballos o mulas). ‘

Geografia médica comarcal.

Segun el registro del Centro de Salud de Bardas
Blancas, las enfermedades predominantes correspon-
den a afecciones en las vias respiratorias altas, con
predominio de anginas. El promedio corresponde a
40 casos mensuales, aunque resultan predominan-
tes en invierno.

El espectro de difusion e intensidad de infecciosas
no difiere mucho de los patrones detectados para
otras comarcas cuyanas®. Los casos de varicela
fueron 20 en 1997, registrandose la mitad de ese
valor en lo que iba de 1998 (9 meses) al realizarse
la investigacion. Hubo asimismo 4 casos de hepati-
tis A en 1997 y 5 en 1998. Respecto del sarampion,
del que se habia registrado un paciente en 1997, se
paso a cinco casos en 1998, aunque hubo en esta
cifra diagnosticos dudosos de rubéola.

Ao 3

N° 4

Se produjeron defunciones por tuberculosis en 1984
y en 1997, existiendo en la actualidad la presun-
cion de su presencia, aunque no hay mas que un
caso en Bardas Blancas y uno en la localidad veci-
na de Poti Nadal concretamente detectados. Se de-
tectaron efectivamente dos casos cronicos de enfer-
medad de Chagas en 10 afios, aunque se considera
un problema serio en las comarcas del este, particu-
larmente Agua del Toro.

La brucelosis, patologia endémica en el area, fue
moderadamente detectada. Se produjeron entre 1997
y el presente 5 casos (dos de ellos afectaron a padre
e hijo) sospechandose la existencia de otros 8 casos
mas no diagnosticados.

En cuanto a hidatidosis, se han realizado en el pue-
blo campafias de informacion y saneamiento
(durtante los trabajos efectuados en 1998 se descu-
bri6é infeccion en dos perros y vesiculas en gran
numero ejemplares de ganaderia pequeiia). Para los
registros del Centro de Salud se registraron -en los
ultimos 6 afios- 7 casos en Bardas Blancas, 3 en
Llano Blanco, 3 en Poti Malal, 1 en Charahuan, 1
en Arroyo del Macho, 4 en Agua Botaday 2 en La
Batra. De estos casos, dos condujeron a la muerte
del paciente y los restantes fueron operados. Se es-
timo que un caso de cada tres corresponde a nifios.
En cuanto a a Ia mortalidad infantil, en el Centro se
tienen registro de tres casos en los Gltimos diez afios,
motivados por dificultades en el acceso a una aten-
cién en los tiempos adecuados, por desatencion fa-
miliar o por desconocimiento de los padres de la
gravedad del caso. Dos de estos fallecimientos ocu-
rrieron a los 6 meses y uno a los 11 (este ultimo en
la localidad de El Manzano, cuando aun no poseia
posta).

Respecto de la atencion infantil el centro cumple
una tarea asociada con la Escuela Hogar de Bardas
Blancas - N° 8-511 «Peregrina Cantos»- que en la
actualidad posee 102 alumnos internados y 20 ex-
ternos. La contiguidad de ambos edificios favorece
este servicio inmediato y regular. La urgencia de
partos es un fenomeno comun motivado por la tar-
danza en asistir a la consulta de las madres. El re-
gistro acusa 25 partos en 12 afios.

Otra patologia de la zona es el alcoholismo. Segun
informe de los agentes sanitarios, existen dos casos
cronicos graves y una disminucion sensible (se la
estimé en un 70 %) en el principal grupo de riesgo
que es el de los adolescentes.

23 Pickenhayn, Jorge A. «Diagnéstico social de la geografia médica en San Juan», La Habana, Unién
Geografica Internacional, Anales de la Conferencia Regional de Paises de Latinoamérica y el Caribe,

agosto de 1995.
25

Revista del Instituto de Geografia Aplicada vy Departamento de Geografia




Aiio 3 N° 4

El centro llegé a tener entre 200 y 230 atenciones
mensuales, cifra que en la actualidad se redujo a
170. Este fenomeno tiene causas vinculadas con
aspectos administrativo-econémicos. El factor ad-
ministrativo se relaciona con la creacion de una posta
sanitaria en El Manzano, que concentré a la pobla-
cion del entomo de esa localidad. En lo econémico,
hace 5 afios aproximadamente se redujo sensible-
mente la actividad petrolera, al interrumpirse las
tareas de exploracion (que eran las que mayor can-
tidad de mano de obra ocupaban). Con esta dismi-
nucion en el centro de Bardas Blancas se registro
una merma sensible en afecciones pulmonares -neu-
monias y bronconeumonias- patologias estrechamen-
te ligadas a la actividad de prospeccion y extrac-
cion de hidrocarburos.

El Centro sirve una poblacxon mmedlata de 225
pobladores, que se inscribe en un entorno mayor,

habitado por 360 personas, en total.. Los centros y
postas proximos [ver figura 2] cumplen una fun-
cion de apoyo mutuo en la solucion de problemas
cotidianos de salud y urgencias. A la atencion se-
manal realizada por médicos del servicio de salud
se le complementa la actividad permanente de en-
fermeros y agentes sanitarios, todos ellos regidos
por un sistema de 20 dias corridos de atencién y 10
de licencia, con el reemplazo de agentes itinerantes.
Completan el sistema los choferes, conductores de
ambulancia que realizan una tarea fundamental, en
tanto que la mayoria de las urgencias deben
canalizarse en centros de mayor complejidad (en
orden creciente, Malargiie, San Rafael y Mendoza)
Hay evidencias de consanguinidad directa, por lo
menos en dos casos. Ademas se produce el fenome-
notipico de endogamia de las zonas rurales con fuer-
te aislamiento. Algunos indices del fendmeno estan
dados por enfermedades cronicas o

Dr. Jorge A. Pickenhayn

GEN?E%T(?: [A Datos propios e informacién transmitida

por la encargada del Centro de Salud de

‘ COMARCAL Bardas Blancas Enfermera tit. Soria Santiitan

degenerativas como diabetes, ceguera y retraso
mental.

! o]

\\

Broncopulmonares
(act. petrolera)

Incidencia externa @E Svsneade A Conclusiones.

(tunsmo mtemamonal) N )
. @ "_,--’ — 4 Amat”

Lag Lefias Y R S e Transicion entre Cuyo y Patagonja. ;

transicion entre Andes y Payunia ; transi-

\\ cion del clima, del tapiz vegetal y del habitat

A\R;ci dentes de las principales especies de la fauna ; tran-

r‘yral es AT =7 sicion en materia de poblamiento, tanto de

\ lncndenua urbana 2 (’"!\"x-‘,}gggg?ge etnias primitivas como en la actualidad ;

L5 Ulancanele | transicion inclusive en aspectos que atafien

a la geografia de la salud, este espacio geo-
grafico no puede ser sino un ecotono en
materia de género de vida rural.

Estas condiciones ambientales y hu-
manas, manifiestas en un substrato karstico

Pehuenche Hidatidosis ~ Chagas| labil, de complejo y tenue equilibrio, se com-
(A Talca) —— binan en el presente con los efectos de un
impacto que hasta hace poco podia consi-

o derarse imprevisible. Nos referimos al tu-

El Alamb Agua | 1ismo. Del manejo prudente que se haga de
A%celdreurt);es , Eﬁ@l esta actividad, haciendo cotidianamente un

’ﬁgﬁ% balance entre beneficios y sacrificios, de-

pendera la evolucion futura de este ecotono
de importancia geografica clave para el sur
de Mendoza.
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ANALISIS DE LA POSIBLE ASOCIACION
ENTRE LOS DERRAMES ANUALES DEL
RIO SAN JUAN Y EL FENOMENO DE «EL
NINO» /»LA NINA»

Dr. A. Germdn Poblete, Prof. Graciela del Valle Sdnchez

RESUMEN

En los ultimos 40 afios 1a region de Cuyo so-
porto el rigor climatico en sus dos manifestaciones
mas extremas y que incidieron en su principal fac-
tor de desarrollo socioecondmico: el curso de agua
superficial.

Aunque los fenémenos hidricos y de circula-
cion atmosférica que afectan a la region han sido
objeto de diversos estudios, la incidencia de los mis-
mos en la escala regional es aun poco conocida, ra-
zon por la cual se debe encarar el analisis de las
relaciones existentes entre la escala hemisférica y
la regional. ‘

Debido a esto se hace necesario profundi-
zar el conocimiento de las teleconexiones entre el
recurso hidrico superficial de San Juan y los meca-
nismos de circulacion que regulan los procesos at-
mosféricos y sus forzantes externos. ‘

En este trabajo se intenta probar si hay ono
asociacion, v si la hay cual es su significacion esta-
distica, entre el escurrimiento superficial del rio San
Juan y los fenémenos "El Nifio" "La Nifia", con el
objeto de realizar un analisis objetivo de las posi-
bles relaciones entre los mismos.

Por lo dicho, las conclusiones de este estu-
dio pueden ser itiles para construir modelos para el
pronostico del escurrimiento que a su vez sirve para
el manejo de embalses, planificacion del nego y otros
estudios hidricos y del ambiente.

‘ giéim‘i ‘scale
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INTRODUCCION

En los ultimos 40 afios la region de Cuyo so-
porto el rigor climatico en sus dos manifestaciones
mas extremas y que incidieron en su principal fac-
tor de desarrollo socioecondmico: el recurso de agua
superficial. Ellas fueron; la escasez de agua del pe-
riodo 1968-71, con su impacto adverso en la agri-
cultura y disponibilidad de energia hidroeléctrica y
las excepcionales crecidas del 1982-83, a las cua-
les se asocio el fenomeno de revenicion. A lo ante-
rior le siguieron periodos prolongados de sequias
que continuaron apareciendo en las cuencas del norte
de la Cordillera Central afectando notablemente a
los derrames del rio San Juan durante los ciclos:
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1988-89, 1989-90, 1990-91, 1995-96 y en el
otro extremo el gran derrame del periodo 1996-
97.

- Aunque los fendmenos hidricos y de cir-
culacion atmosférica que afectan a la region han
sido objeto de diversos estudios, la incidencia
de los mismos en la escala regional es aun poco
conocida, razén por la cual se debe encarar el 4qo
analisis de las relaciones existentes entre Ia es-
cala hemisférica y la regional.

Debido a esto se hace necesario profundi-
zar el conocimiento de las teleconexiones entre
el recurso hidrico superficial de San Juan y los
mecanismos de circulacion que regulan los pro-
cesos atmosféricos y sus forzantes externos.

11°

En los medios periodisticos y publico en 12°
general se intuye y comenta una posible aso-
ciacion entre cantidad de nieve caida y ENSO.

Varios son los trabajos realizados sobre
lo descripto, en particular se pueden destacar
los de: Carletto M. C., et al (1987), Minetti J.
L., et. al. (1984), Menegazzo de Garcia y Radicella
(1982), Minetti J. L., et. al. (1993).

Siguiendo ese criterio, en este trabajo se in-
tenta probar estadisticamente, si hay o no conexidn,
y sl la hay cual es su significacion, entre el escurri-
miento superficial del rio San Juan y los fenomenos
“El Nifio" "La Nifia", con ¢l objeto de realizar un
analisis objetivo de las posibles relaciones entre los
mismos.

Por Io dicho, las conclusiones de este estudio
pueden ser utiles para ser tenidas en cuenta en la
construcciéon de modelos para el prondstico del de-
rrame anual que a su vez sirve para el manejo de
embalses, planificacion del riego v otros estudios
hidricos y del ambiente.

DATOS Y METODOS

Para realizar este trabajo se tomé como base
de datos a los registros aportados por la Secretaria
de Energia ( 1994) y Departamento de Hidraulica
de la Prov. de San Juan. Los datos del SOI de Troup
y otros indices que miden el ENSO, aportado por:
el Bureau of Climatology de Australia, la NOAA
de los EE.UU. IRI, CPTEC/INPE (estos ultimos
via Internet) y el Laboratorio Climatolégico de la
Fundacion Caldenius

La figura N° 1 muestra la ubicacion de la cuen-
ca del rio San Juan vy las estaciones de aforo.

El derrame anual de un rio puede ser conside-
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Figura 1

rado como una variable aleatoria continua e ilimi-
tada por lo cual se puede determinar su distribucién
estadistica ajustada a una de las leyes teéricas, para
realizar este ajuste se utilizé la distribucion
Lognormal, que es la que mejor representa al de-
rrame anual del rio San Juan. Carletto et. al. (1987),
Poblete y Sanchez (2000).

La distribucion lognormal (usada en primer
termino por Gaddum, (1945)) tiene la siguiente fun-
cion de densidad de probabilidad:

I log(x)-u °

—_ 1 -E( —=t)
f (X') ‘\/-2—— e Ox

= O

e = base de los Ig. naturales = 2.71828
7T =3.14159......
# =la media de la poblacién

o = la desviacién estandard de la poblacién

X = una variable aleatoria continua

e=x=<+aq).
Para realizar las pruebas de aleatoriedad se
utilizaron las tablas de contingencia con el corres-

pondiente test ji- cuadrado que tienen la forma,
Maisel (1973):
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De acuerdo a ellos se
| considera a un derrame por
| debajo de lonormal al que tie-

ne un valor menor que

1784,32 Hm3 y por encima a
un valor mayor que el mismo.

1) Se calcula
(@ +pB+y+6)ad — By )2

*2 @ B+ OB+ Na +7)
con x? el estadistico ji-cuadrado.
2) Se realiza la siguiente docima:
H, : Los casos son independientes.
H, : No son independientes.
3) Se establece el nivel de confianza a y se

busca X’ para gl grados de libertad.
4) Si X* > X! pse rechaza H,

RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar si hay o no relacion entre el
derrame anual del Rio San Juan y el evento "El Nifio"
"La Nifia", se decide realizar la serie de pruebas
estadisticas que se describen a continuacion .

Lo primero que se busca son las medidas apro-
piadas para realizar los cortes o limites para esta-
blecer derrames por encima o por debajo de lo nor-
mal y los casos extremos. Segin lo apuntado por
Poblete y Sanchez (2000) y Carletto, et. al. (1987)
el derrame sigue una distribucion log-normal y de
acuerdo a ella sus valores criticos se muestran en el

cuadro N° 1:

1% 510,436
10% 895,466
50% 1784,32
90% 3555,46
99% 62374

Cuadro 1

29

Un derrame mauy por encima de lo normal es
aquel que es mayor que el de 3555,46 Hm3 y muy
por debajo de lo normal a los derrames menores
que 895,466 Hm3 . Mientras que los extremos se
consideran a los mayores que 6237,4 Hm3 y a los
menores que 510,436 Hm3 .

Como la determinacion de la ocurrencia de
"El Nifio" "La Niiia" o afio normal es muy contro-
vertida (Trenberth 1997) NOAA- The National
Oceanic and Atmospheric Administration-, Minetti
et. al. (1999), Kiladis y Diaz (1989), Quinn (1992),
NOAA'Y CPETEC en sus paginas web), se adopta
por razones practicas el SOI ( Southern Oscillation
Index ) de Troup aportado por National Climate
Centre, de Australia ya que se cuenta con una serie
que data desde 1876 hasta la actualidad.

El estudio sobre la posible relacion entre el
ENSQO y el derrame anual del rio San Juan, se divi-
dira en tres analisis: a) asociacion bruta entre el
evento "El Nifio" "La Nifia" y el derrame anual por
encima y por debajo de lo normal; b) comporta-
miento del derrame para casos de "El Nifio" "La
Nifia" perfectamente identificados; y ¢) comporta-
miento del SOI para derrames muy por encima o
muy por debajo de lo normal.

a) Asociacién bruta entre el evento "El
Nifio” "La Nifia” y el derrame anual por
encima y por debajo de lo normal.

Esta prueba se realiza para determinar si hay
asociacion entre los derrames por encima o debajo
de lo normal( ya definidos como los que superan o
son inferiores a los 1784, 32 Hm3 ) y el SOL

Como se puede observar en la tabla de con-
tingencia mostrada en el cuadro N° 2 y su corres-
pondiente test ji-cuadrado(y? = 7,479, con un valor
de p ( 0,01), no existe aleatoriedad al 99% en la
asociacion simple entre valor de SOl y derrame por
debajo y por encima de lo normal. De lo que se pue-
de inferir que con la presencia de un Océano Pacifi-
co caliente (posible «El Nifio»), se verifica un 66%
de derrames por encima de lo normal, mientras que
con un Océano frio (posible «La Nifia»), hay un
64% de derrames inferiores a lo normal.
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26 (66% )

14 (34%)

Se puede observar que el pro-
medio de los derrames correspon-
dientes esta aproximadamente 1000

Hn? por encima de lo normal y

40

18 (36%)

32 (64%) 50

que la media del SOI de los meses

X’ = 7,479 con un grado de libertad valor de
p=0,006

X (cor de Yates = 6,364 con | grado de libertad
valor de p= 0,012

Como el valor de p es menor que 0,01 se verifica
no aleatoriedad al 99%.

b) Andlisis de casos para eventos «El
Nidio», «@La Nifia» reconocidos
mundialmente como tales.

Encontrada una asociacion no-paramétrica
entre los derrames 'y los valores positivos o negati-
vos del SOI, como se analizd en el item a), pero
coino el SOI> 0 o SOI < 0 no discrimina con exac-

de Abril a Agosto (temporada ni-
Cuadro 2 val) es negativa, lo que confirma Ia
posible presencia de un evento «El

Nifio», durante los mismos.

También son destacables los altos derrames
asociados a los mas famosos «E] Niiio», tales como
los de: 1941, 1982-83, 1987 y 1997

Como la temporada nival tiene su maximo
entre los meses de abril a agosto y eventualmente
septiembre, se considera pertinente hacer un anali-
sis mas exhaustivo del comportamiento del SOI
durante los mismos. La figura N° 2 muestra dicho
comportamiento, en la misma se puede ver que los
meses de la mayoria de los afios tienen un SOI ne-
gativo destacandose 1987, Las gxcepciones son: el
afio 1943 en donde solo junio esta en el area negati-

titud los verdaderos "El Nifio"/"La Nifia” de los V@ 1986 con agosto y mayo menores que cero 'y
1939 con mayo, junio y agosto negativos, sin em-

que podrian ser normales, se cree convenients pro-
fundizar el analisis del escurrimiento super-
ficial y su relacion o no con los mismos per-

fectamente determinados.

Como ya se dijo, todavia hoy no hay
un acuerfio mundial respecto de Iqs afos de 1944 2293 322 2747
ocurrencia de los eventos "El Nifio", "La
Nifia", y de qué medida es Ia mas adecuada 1951 -8.3 -2.32 1070
para evaluarlos, se ha hecho una seleccién
de los mismos teniendo en cuenta la coinci- 1953 -87.6 -10.58 3878
dencia de autores y/o instituciones reconoci-
das, tales como la Trenberth, NOAA, Kiladis 1957 ~46.7 -4.38 1933
y Dias, Minetti y Quinn. (Trenberth(1997). 1963 -23.4 -0.82 . 2567
Minetti et. al. (1999), Kiladis y Diaz 1989,
Quinn (1992), NOAA Y CPETEC en sus 1965 -101.1 -12 2801
paginas web). 1983 100 432 2676

b.1.) Afios «El Nifio». _ -

El cuadro N° 3 muestra la seleccion de 1986 -28,6 -0.02 2589
afios con «El Nifio» que comienza en 1930, 1987 -156.9 1974 4738
debido a que para afios anteriores no se con- ) )
t6 con la propuesta coincidente de las fuen- 1991 -105.4 94 2504
tes citadas. Ademas de los afios con el even-
to citado, se agrega la suma anual del SOI 1994 143.2 -16.28 1476
correspondiente al primer afio del periodo que
origina el derrame y también el promedio del 1997 -140 -18.4 3897
mismo para los meses de abril, mayo, junio,
julio y agosto puesto que es la temporadaen | PROMEDIO | -76.7 ~7.741 2608.6
donde se produce el mayor aporte de agua a
la cuenca, Minetti (1984). Cuadro 3
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bargo el resto de los meses de los afios nombrados a
pesar de ser positivos, sus valores absolutos estan
muy cerca del cero.

Este analisis confirma la presencia de un even-
to «El Nifioy en la temporada nival a pesar de que,
como se sabe, aquel presenta su climax en diciem-
bre - enero del afio correspondiente.

b.2.) Afios «La ;Nifia».
El cuadro, N°4, muestra la seleccion de afios
«La Nifia», en el se observa que el promedio de los

derrames correspondientes esta aproximadamente
unos 600 Hm3 por debajo de lo normal. Se puede

notar que el promedio de los meses de Abril a Agosto
(temporada nival) es positivo, lo que indicaria la
presencia de un evento «La Nifia, durante los mis-
mos.

Son destacables los bajisimos derrames aso-
ciados a las mas famosas «La Nifia», tales como

los de: 1970 y 1995.

La figura N° 3 muestra el comportamiento del
SOI en la temporada nival recién citada, en la mis-
ma se puede ver que la mayoria de los meses tienen
un SOI positivo destacandose el afio 1950y 1975.
La excepcion son los afios 1995 en donde solo julio
y agosto son positivos, sin embargo en mayo, abril

 FIG.N®: 3. MARCHA DEL SOI PARA LA TEMPORADA NIVAL(ABRIL-

o ~ AGOSTO) EN LOS ANOS "LA NINA".

Abril Mayo
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1949 -13.3 -4.54 1146 1 1919-20 7091,00 -112,2
1950 184.5 16.94 1231 2 1914-15 6533.00 .95.1
1954 49.9 488 1904
, 3 1941-42 5157,00 -153,9
1955 127 12.12 1346
4 1987-88 4738,00 -156,9
1964 75.4 8.96 1074
5 1915-16 453800 -41,3
1970 471 1.16 660
1973 874 698 1683 6 1926-27 439500 -45.6
1975 1632 15.54 1086 7 1930-31 4139,00 6
1988 93.8 62 1654 8 1997-98 3897,00 -140
1995 272 | 434 955 9 1953-54 3878,00 81,6
PROMEDIO | 127 6.32 12739 10 1982-83 3790,00 -156.6
Cuadro 4 11 1921-22 3713,00 70,9
septiembre el SOI 1 -est
yN D ‘ , se vuelve menor que cero -este 12 1984-85 3691,00 13
afio se analiza mas adelante- y 1949 en donde solo
abril es positivo. De todas formas, en ambos, los
Cuadro 5

valores estan muy cerca del cero.

Este analisis confirma la presencia de un even-
to «La Nifia» en la temporada nival a pesar de no
presentar una evidencia tan notoria como para el
caso «El Nifio».

c¢) Analisis de la asociacion entre SOl 'y
derrames extremos muy por encima o
debajo de lo normal.
¢.1.) Derrame muy por encima de lo
normal

Como ya se dijo se considera un derrame muy

por encima de lo normal al que supera o iguala al de

3555 Hln3 .

El cuadro N°: 5 muestra los grandes derra-
mes con la correspondiente suma anual del SOI. En
el mismo se puede notar que el mayor caudal regis-
trado es el perteneciente al periodo 1919-20 con 7091
Hm?, siendo la suma del SOI para el primer afio
(que incluye la temporada nival) -112,2 lo que indi-
caria la presencia de un «El Nifio». De los mas re-
cientes son destacables los de 1987-88 | en el cuar-
to lugar con 4738 Hm? (SOI de-156.9), el de 1997-
98 con 3897 Hm3 en el octavo lugar (SOI de -140)
y el de 1982-83 en el décimo lugar, considerado
como "El Nifio mas intenso del siglo” por todas las
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fuentes consultadas, con un derrame de 3790 Hm?
y (SOI de -156,6). En todos los casos citados hay
coincidencia mundial sobre la ocurrencia de «El
Nifio» intensos en esa fecha -ver seccion anterior

En esta seccion se analizara el comportamiento
del SOI para dichos derrames maximos.

Para profundizar el analisis estadistico sobre
este rango de extremos se decide estudiar el com-
portamiento estacional del SOI para los afios indi-
cados.

La figura N°:. 4, muestra la marcha del SOI
mensual para el afio del almacenamiento de nieve,
que sustentara el escurrimiento correspondiente al
periodo considerado para los afios en donde se pro-
dujeron los derrames que superaron o igualaron al
de 3555 Hm3. En la misma se puede notar un pro-
medio por debajo de cero para todos los meses y lo
que es mas notorio, con un SOI considerable en
valor absoluto en los meses en donde se produce la
temporada de nieve (Abril - Agosto). Son destaca-
bles los SOI negativos en la temporada nival aso-
ciados a los famosos «El Nifio», 1982 y 1997 .

La figura N°: 5 muestra la estructura estadis-
tica de los meses correspondientes a los afios cita-
dos. En 1a misma se puede notar que la menor va-
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FIG. N°: 4. COMPORTAMIENTO DEL SOI PARA CAUDALES MAYORES QUE 3555 Hm*2
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riabilidad la presentan: abril, en donde se dispara
"ElNifio" "La Nifia", Minetti, et. al. (1999), junioy
agosto. Mientras que los extremos se presentan se-
mejantes, salvo para junio que tiene un maximo
bastante considerable.

De todo lo descripto hasta ahora se podria
inferir una fuerte asociacion entre alto derrame y la
presencia del fenémeno de «El Nifio» y en especial
en la temporada nival.

¢.2) Derrame muy por debajo de lo.
normal.
Como se dijo un derrame se considera muy
por debajo de lo normal al inferior o igual al de 895
Hm® .
A continuacion se analiza el comportamiento
del SOI para los mismos.

El cuadro N°: 6 muestra dichos derrames
minimos con la correspondiente suma anual del SOL
Se puede notar que el minimo caudal registrado es
en el periodo 1968-69 con 625 Hm?, con un SOI
anual de 36,2, lo que muestra a los alisios intensos.
Para analizar con mas detalle este afio se realiza la
figura N° 6 que muestra que la anomalia de la tem-
peratura superficial del mar (SST) fue negativa para
el mes de julio en Pto Chicama (Achicama en la
citada figura), en la temperatura minima de Lima
(Atilima) y en el area 1+2 del ENSO. Mientras que
en todas las areas oce4nicas restantes de medicion
del fendmeno "Areas Nifios" :3 (smt3), 3+4(smt4),
lo que muestra una fase fria en la costa y una mas
caliente en el interior del océano, lo que induciria a
pensar en una "La Nifia" . Le sigue 1970-71 con

1968-69 625,00 36,2
2 1970-71 660,00 -64
3 1971-72 739,00 131,4
4 1996-97 744,00 471
5 1911-12 834,00 -64
6 1969-70 891,00 68,3
Cuadro 6

660,00 Hm® con un SOI de -64, sin embargo es re-
conocida mundialmente como "La Nifia" -ver lista-
do NOAA, por gj., 1971-72 con 739 Hm® (SOI
131,4), lo que indicaria la presencia de un ciclo frio.
Le siguen: 1996-97 con 744 Hm® (SOI de 47,1),
1911-12 con 834,00 Hm? (SOI de -64), pero en este
casono se cuenta con la informacion de la SST para
confirmar el estado de la cupla océano-atmésfera;
por lo tanto seria el unico caso de no asociacion
entre derrame bajo y presencia posible "La Nifia" y
en 1969-70 con 891,00 Hm* (SOI en este caso de
68,3).

Como en ¢l caso anterior, se decide estudiar
el comportamiento estacional del SOI para los afios
«La Nifia» indicados.

La figura N°: 7, muestra la marcha del SOI
mensual para el afio del almacenamiento de nieve
que alimentara el derrame correspondiente al perio-
do considerado para los afios en donde se produje-

FIG. N°: 7. COMPORTAMIENTO DEL SOI PARA DERRAMES INFERIORES A
895 Hm#~2
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MENOR DERRAME
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FIG. N° 8. ESTRUCTURA DEL $01 PARA DERRAMES INFERIORES A 896 Hm 3

Z17 + Std. Dev.

i7! ¥Std. Em,

& Mean

ENE FEB MAR APR MAY JUN

ron los escurrimientos inferiores o iguales a 895
Hm3 , En la misma se puede apreciar un promedio
por encina de cero para todos los meses 'y lo que es
mds notorio, en la temporada nival (de Abril a Agos-
to -salvo Julio, negativo pero muy cercano a cero-).

La figura N°: 8 muestra la estructura estadis-
tica de los meses correspondientes a los afios cita-
dos. En ella se puede ver que la mayor variabilidad
la presentan: abril (en donde se dispara "El Nifio"
"La Nifia" Minetti, et.al.(1999)), junio, septiembre
y octubre. La menor variabilidad la presenta julio.

Los extremos son altos para la mayoria de los
casos, salvo para julio que tiene un maximo bastan-
te bajo.

De todo lo descripto hasta ahora que se po-
dria inferir una asociacién entre bajo derrame y la
presencia de «La Nifia» aunque no tan fuerte como
la de: alto derrame con «El Nifio»

Algunas Consideraciones
Climatolégicas.

Los mecanismos atmosféricos intervinientes
en la posible teleconexion entre ENSO y derrame
anual del rio San Juan son muy complejos y su des-
cripcion escapa al propdsito de este trabajo. Sm
embargo se pueden realizar las siguientes simplifi-
caciones de dichos procesos:

El fenémeno «El Nifio» se dispara en abril del
afio cuando se produce, lo que tiene que ver con la
oscilacién estacional del Anticiclon Pacifico, y su
climax tiene lugar en diciembre debido a la alta ra-
diacién que ocurre en ese mes en las zonas ecuato-
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riales. En general es aproximadamente anual, debi-
do a que termina en junio del afio siguiente, Minetti
et. al. (1999).

El calentamiento del océano debilita al Anti-
ciclén Pacifico cuando se produce «El Nifioy, lo que
posibilita que mecanismos precipitantes tales como
frentes de superficie, vaguadas y frentes de altura
lleguen a la cordillera central con mas frecuencia y
de esta manera se generen las nevadas que alimen-
tan al escurrimiento del rio San Juan, siempre y
cuando haya disponibilidad de humedad que depen-
de principalmente del estado térmico de Océano
Atlantico.

Ademas de lo dicho, en el invierno del Hemis-
ferio Sur aparece el chorro subtropical anormalmen-
te intenso y desplazado hacia el ecuador, originan-
dose de esta manera un trend de ondas estaciona-
rias de tipo Rossby a partir de la perturbacién de la
vorticidad que se extiende hacia latitudes medias y
altas, Rutland (1989), lo que coadyuva a generar y
a potenciar los mecanismos precipitantes citados.

«La Nifia» se origina en general a mediados
de un afio alcanzando su maxima intensidad al final
de este y disipandose a mediados del siguiente,
(CPTEC/INPE -Brasil-).

Como «La Nifia» es un episodio frio en el
océano, potencia al Anticiclén Pacifico, extendién-
dolo hasta Chile central y la Cordillera andina pro-
duciéndose de esta manera bloqueos a los mecanis-
mos precipitantes y subsidencia, la que seca el am-
biente por el calentamiento adiabatico del aire que
desciende, lo que generaria la sequia en los domi-
nios nombrados.
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CONCLUSIONES

No existe aleatoriedad al 99% en la aso-
ciacion simple entre valor de SOI y derrame
por debajo y por encima de lo normal. De lo
que se puede inferir que con la presencia de un
Océano Pacifico caliente, se verifica un 66%
de derrames por encima de lo normal, mientras
que con un Océano frio, hay un 64% de derra-
mes inferiores a lo normal.

Para el caso de afios reconocidos mun-
dialmente con «El Nifio» el promedio de los
derrames correspondientes esta aproximada-
mente 1000 Hm3 por encima de lo normal y la
media de los meses de Abril a Agosto (tempo-
rada nival) es negativa, lo que confirma la posi-
ble presencia de un evento «El Nifion, durante
los mismos. Son destacables los altos derrames
asociados a los mas famosos «El Nifio», tales
como los de: 1941, 1982-83, 1987 y 1997.

Mientras que para el caso de afios con «La
Nifia» el promedio de los derrames estan aproxi-
madamente unos 600 Hm3 por debajo de lo
normal y siendo el promedio de los meses de
Abril a Agosto (temporada nival) positivo,
que indicaria la presencia de un evento «La
Nifia», durante los mismos. Se destacan los
bajisimos derrames asociados a las mas famo-
sas «La Nifia», tales como los de: 1970 y 1995.

Para el caso de derrames extremos se po-
dria inferir una fuerte asociacion entre alto de-
rrame y la presencia del fenomeno de «El Nifio»
y viceversa con la ocurrencia de «La Nifiay.

Por lo mostrado en el desarrollo del tra-
bajo se nota una asociacion estadisticamente
significativa entre la ocurrencia del ENSO y el
derrame del rio San Juan, esto no implica pen-
sar en que dicha asociacion sea deterministica
puesto que las consideraciones hechas estan
sujetas a la aleatoriedad remanente de los test
estadisticos empleados. Esto lo invalida como
predictor unico del derrame.

En el caso «El Nifio» versus alto derrame
la asociacion parece ser mas fuerte estadistica-
mente que para el de «La Nifia» versus bajo
derrame, sin embargo en este caso la explica-
cion fisica resulta mas convincente y sencilla.
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GEOMORFOLOGIA DEL CORREDOR

ANDINO DE AGUA NEGRA
DPTO. IGLESIA, SAN JUAN.

Lic. Roberto Anibal Moreno

INTRODUCCION

El presente trabajo corresponde a un estudio
detallado de las formas y procesos del area del paso
de Agua Negra, para ser utilizado en la evaluacién
de peligros naturales.

Corresponde al sector comprendido entre el
poblado de Las Flores (Dpto. Iglesia, Provincia de
San Juan) y el limite internacional con la Republica
de Chile. Habiéndose seleccionado este tramo por-
que pese a su corta

da difusa.

La cartografia geomorfologica detallada ser-
vira de base para la realizacion futura de una carta
de Peligrosidad, que puede servir como una contri-
bucion a la hora de proteger este importante tramo
del futuro Corredor Bi-Oceanico Porto Alegre (Bra-
sil) - Coquimbo (Chile).

longitud, presenta una
significativa variedad
de procesos que, en
repetidas oportunida-
des, han ocasionado
diversos inconvenien-
tes a la circulacion de
vehiculos entre Chile f
y San Juan, produ-
ciéndose cortes en la
ruta nacional N° 150.

En primer tér-
mino, se realizo la
geomorfologia general
del area a escala
1:20.000 a fin de in-
dividualizar todas las
formas del terreno
presentes.

En el paso si-

Localizacion del Area de Estudio

guiente, en la misma
escala, se cartografia-
ron los procesos que
afectan las laderas,
determinando que los
predominantes son los
derrubios por grave-
dad, la erosion lineal,
la solifluxion o crio-

e

- CHILp

| — 30°24' 5"

DPTO IGLESIA

Rodeo

69° 15°

fluxion, el creeping o
reptacion, la arroyada
en surcos y la arroya-

MAPA N° 1
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AREA DE ESTUDIO

El area de estudio corresponde a la cuenca
del arroyo de Agua Negra, comprende una superfi-
cie de 555,91 km2 y se extiende entre el poblado de
Las Flores (Dpto. Iglesia, San Juan), distante a 176
km de la ciudad de San Juan, y el limite con la Re-
publica de Chile, a 85 km del anterior (Mapa N° 1).
El sector esta comprendido entre los 30° 11' y 30°
24" Sur y los 69° 11' y 69° 49' Qeste.

Practicamente el 44% (245 km?2) del area, se
desarrolla en el ambito de la Cordillera Frontal; el
56% (311 km?2) restante corresponde al sector pe-
demontano que desciende hacia la «depresiony» Ba-
rreal - Rodeo, valle longitudinal de origen tectoni-
co, localizado entre la Cordillera de los Andes y la
Precordillera de La Rioja, San Juan y Mendoza.

~ Esrecorrida en casi toda su extensién por el
arroyo de Agua Negra, el que aprovecha una linea
de falla y ha excavado un profundo corte, conocido
como «Quebrada de Agua Negra». El arroyo, de
régimen glacio-nival, posee pobres caudales que no
superan los 5 m3/s, siendo excepcionalmente ma-
yores en algunas crecidas durante la época de de-
rretimiento, éste, junto con el arroyo del Chito v los

rios de la Palca y Blanco, son afluentes del rio Ja-

chal.

La quebrada de Agua Negra, divide dos cor-'

dones longitudinales, el Cordén de Olivares al Oes-
te y el de Agua Negra al Este, los cuales superan
holgadamente los 5000 metros de altitud.

Esta quebrada es un valle que, fisonomica-
mente, presenta caracteristicas especiales en cuan-

| Paso de Ag
| Negra

to a su forma y orientacién. En primer lugar, desde
el glaciar de Agua Negra hasta la confluencia con
el arroyo de San Lorenzo presenta la tipica forma
en artesa glaciaria producto del avance de los hie-
los y su posterior retroceso. Desde ese lugar y hasta
1a salida de la quebrada, se transforma en un valle
en forma de «V», debido al poder erosivo de las
aguas de deshielo.

En cuanto a la orientacidn, el valle tiene una
direccion Sureste hasta la zona de Ojos de Agua,
para gradualmente torcer al Este, y finalizar su re-
corrido con una leve inclinacién hacia el Noreste.

LA LITOLOGIA

El sector estudiado recorre variadas forma-
ciones litologicas. La primera corresponde en Las
Flores al Grupo Iglesia, que se compone de rocas
miocénicas entre ellas aglomerados, brechas, tobas,
conglomerados, areniscas y pelitas. Las que han sido
expuestas por un importante fallamiento que domi-
na todo el sitio de Las Flores.

A continuacion se encuentra una extensa zona
de piedemonte, que mayoritariamente corresponde
a un glacis, con una cubierta de conglomerados y
areniscas cuaternarias.

Al ingresar en la quebrada de Agua Negra y
hasta aproximadamente la quebrada Aspera, se re-
corre, por varios kilémetros, un grupo de areniscas,
grauvacas, lutitas, calizas marinas y continentales
de edad carbonifera denominado Formacion Agua
Negra. '

Dentro de este ambito, a la altura de Ojos de
Agua, se atraviesa un cuerpo intrusivo compuesto

CARTA GEOLOGICA

Carta Geoldgica: Las Flores - Limite Internacional
En. Choiyoi Grupo Iglesia
(Pérmico Sup.) (Mioceno Sup.)
- Conglomerados y
y Granoditoritas En: Dofia Ana . areniscas.
(Pérmico) (Oligoceno) * (Cuaternario
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principalmente de granodioritas de edad pérmica.

Luego de estas formaciones aparece un sec-
tor de rocas del Pérmico superior conocidas como
Formacion Choiyoi, éste comprende volcanitas, to-
bas; areniscas y conglomerados continentales.

En el ultimo tramo, ya en el limite con Chile,
se encuentra una formacion' de volcanitas acidas y
mesosilisicas denominada Formacion Dofia Ana. El
sector de estudio no llega a incluir esta formacion
en su area.

Por ultimo se encuentra el Cuaternario con
depdsitos clasticos de remocion en masa, los sedi-
mentos fluvioglaciares al frente del Glaciar de Agua
Negra, y los aluviones modemos en el lecho del arro-
yo de Agua Negra y en el de algunos tributarios.

CLIMA
El area de estudio se puede dividir en dos pi-
sos climaticos muy diferenciados.

Desde el extremo superior del valle y hasta
aproximadamente los 3000 m.s.m. se caracteriza por
ser un clima frio de montafa, seco y de inviernos
rigurosos, con una media invernal, segun datos del
Dpto. de Hidraulica de la Prov. De San Juan, de
0°C, con extremas que no superan los 25°C y de
veranos frescos con una temperatura media de 12°C.

Las amplitudes térmicas son muy marcadas
estacional y diariamente, ya que durante el dia se
pueden registrar maximas de hasta 20°C y descen-
der en la noche a menos de 0°C.

Las precipitaciones son invernales en forma
de nieve por encontrarse bajo la influencia de las
masas del oeste, con medias pobres que varian en-
tre los 100 a 200 mm., registrandose, sin embargo,
invienos con grandes acumulaciones que cierran el
valle y no permiten el transito desde varios kilome-
tros antes del limite internacional.

Estas caracteristicas climaticas convierten a
este sector en un tipico ambiente periglaciar, lo que
se vera demostrado en los procesos morfogenéticos
actuantes en la zona.

A medida que la quebrada desciende, comien-
zan a variar gradualmente las condiciones climati-
cas, pasando a un clima templado seco, con invier-
nos mas benignos. Las precipitaciones en forma de
lluvia, con medias anuales menores a los 100 mm.,
son caracteristicas de los ambientes secos ya que la
mayor frecuencia se registra en la época estival, con
grandes cantidades de agua en poco tiempo y en
espacios reducidos.

En cuanto a las temperaturas (media anual de
20°C), si bien aumentan con respecto a la zona an-
teriormente descripta, también presenta grandes am-
plitudes térmicas diarias y estacionales, con mini-
mas anuales de 0°C y maximas de hasta 35°C.
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LAS GEOFORMAS

El area de estudio se encuentra dentro de dos
ambitos geomorfologicos distintos. De Oeste a Este,
un 45% se enmarca dentro de la Cordillera Frontal,
el resto desciende hacia el valle longitudinal de Igle-
sia - Rodeo.

La Cordillera de Los Andes ocupa, en la Re-
publica Argentina, su franja occidental, sirviendo
de separacion con Chile. Esta constituida por tres
importantes cordones montafiosos denominados de
Qeste a Este: Cordillera del Limite o Principal, Cor-
dillera Frontal y Precordillera.

La quebrada de Agua Negra se desarrolla den-
tro del ambito de la Cordillera Frontal. Esta es un
gran macizo antiguo. Responde al clasico esquema
de plegamiento en el Primario, erosion en el Secun-
dario, formando dilatadas penillanuras y sobreele-
vacion en bloques durante el Terciario debido al
plegamiento de la Cordillera del Limite.

El macizo presenta cordones con orientacion
predominantemente Norte-Sur. Entre dos de ellos
se encuentra la Ruta Nacional N° 150; estos son el
de Olivares al Oeste y el de Agua Negra al Este.
Ambos, como se menciono anteriormente, sobrepa-
san los 5.000 metros de altitud.

El valle se puede dividir longitudinalmente en
dos ambientes distintos. Desde la cabecera del valle
hasta aproximadamente la zona de Ojos de Agua,
es un sector donde la influencia de los procesos pe-
riglaciares han generado formas caracteristicas y
quedan restos de la accion glaciaria de cuerpos de
hielo que aun existen.

Coronando el valle, sobre el lugar denomina-
do La Olla, se encuentra el glaciar de Agua Negra.
El mismo comprende un area de 1.2 km2, parte del
cual se encuentra cubierto por detritos provenientes
de las vertientes laterales (Mapa N° 2).

Su «cota maxima de hielo descubierto es de
4970 m.s.m., y su cota minima de 4550 m.s.m.»
(Maturano, 1997).

Los limites del glaciar son rocosos y escarpa-
dos en el flanco occidental y suaves en la cabecera
norte y costado oriental. La superficie del hielo es
regular y se ve afectada solo por grietas de origen
tensional.

«Basandose en la composicion del substrato
a ambas margenes y al frente del glaciar, se inter-
preta que la roca de fondo en la que se apoya el
mismo es un porfiro andesitico medianamente alte-
rado» (Maturano, 1997).

Bajo el frente, en La Olla, se localiza un area
de sandur, que es una extensa acumulacion de se-
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dimentos fluvioglaciares aportados por el agua de
fusion del glaciar.

Aguas abajo, no se ha determinado la presen-
cia de restos morénicos ni otras formas de modela-
do glacial, ya que estos han sido erosionados por
las crecidas del arroyo de Agua Negra o se encuen-
tran cubiertos por los depositos derivados de la in-
tensa dinamica de vertientes. Para poder determi-
nar esto se hace necesario un estudio mas detallado,
con técnicas especificas. La forma en artesa del valle,

por varios kilometros, hace suponer hasta donde se

extendio el hielo durante las glaciaciones
cuaternarias.

El estudio del modelado producto de éste y
los demas glaciares del area es muy interesante, ya
que pueden ser una importante fuente de informa-
cién acerca de las caracteristicas de la ultima gla-
ciacién cuaternaria en la cordillera de Los Andes,
de la que se cuenta con escasos estudios generales.
Por otra parte, también puede ser de utilidad para
establecer correlaciones sobre el avance de los gla-
~ ciares, en el periodo citado, en relacién a valles si-
tuados en otras latitudes.

En el area hay otros dos glaciares, pero en
este caso de escombros, son los glaciares Sarmien-
to y Dos Lenguas.

El primero se encuentra en una quebrada, la
de Sarmiento, que desciende a la margen derecha
del arroyo. La ruta pasa a escasos metros del frente
del mismo. Presenta una direccion noreste-sureste
y posee un area de 0,69 km2, «su largo es de 1.700
metros aproximadamente y su ancho de 470 me-
tros» (Crocce, 1997). La base se encuentra a 4.600
m.s.m., y alcanza su maxima altura a los 4.950
m.s.m.

El glaciar dos Lenguas, como su nombre lo
ndica, esta formado por dos 16bulos, de direccién
este-oeste. Descansa sobre la margen izquierda del
arroyo, haciendo que este se desvie y se encajone
contra la margen opuesta.

Su superficie es de 0,85 km2, su largo aproxi-
mado es de 1.450 metros y su ancho promedio de
460 metros. Desciende sobre la margen izquierda
del arroyo de Agua Negra a los 4250 m.s.m., y es
su altura maxima de 4.650 m.s.m.

«da altura de su frente es mayor que la del
-glaciar £l Paso y mas empinado, con una inclina-
<ién aproximada de 37°» (Crocce, 1997).

El estudio de este tipo de glaciares es de suma
importancia en regiones como la nuestra, donde el
agua es el recurso esencial, ya que estos son una
- gran reserva de la misma. Desafortunadamente, los
estudios sobre los mismos y sus reservas hidrologi-

40

€as son escasos.

Las formas que predominan en este sector, son
los grandes taludes de escombros de la margen de-
recha del arroyo, éstos tapizan grandes vertientes
con derrubios muy finos producto de la intensa me-
teorizacion mecanica que caracteriza el area.

Los conos aluviales son numerosos, y se les
ha dado el nombre de conos mixtos fluvio-nivales,
ya que resultan del transporte de sedimentos por el
agua de derretimiento de nieve. Estos aparecen en
la culminacién de casi todos los cursos de agua,
sean permanentes o no. El tamafio de los mismos no
es importante, ya que las cuencas que los alimentan
son pequefias, y también algunos han sido afecta-
dos por crecidas del arroyo de Agua Negra, erosio-
nando parte de ellos y en algunos casos haciéndolos
desaparecer completamente (Mapas N° 2 y N° 3).

Sus superficies se ven afectadas por los pro-
cesos de arroyada difusa y erosion lineal, también
reciben el aporte de materiales provenientes de las
vertientes adyacentes. A veces son coalescentes, y
forman las denominadas «bajadas».

El proceso de criofluccién es muy importante
en este sector, lo que determina la presencia, en la
parte inferior de las vertientes, de lobulos de

- criofluccién, por la acumulacién continua de mate-

rial. Estas formas aparecen especialmente sobre la
margen izquierda del arroyo e inmediatamente aguas
arriba de El Arenal (Mapa N° 2).

Los materiales fraccionados por procesos de
termoclastismo y crioclastismo en mayor grado,
forman considerables taludes de escombros que se
embeben de agua de derretimiento, descendiendo
ladera abajo por gravedad y por la propia lubrica-
cion proporcionada por el agua.

Al pie de las vertientes, con el cambio de pen-
diente, se acumulan al no poder continuar su des-
plazamiento, con un considerable espesor y gene-

ran una superficie aborregada, usual en depositos

donde la solifluxion juega un papel preponderante.
En algunas vertientes de pendientes acusadas,

se observan canales por donde desciende el barro a

manera de coladas en «laniéres» (Mikkan, 1999).

Los conos de escombros son escasos y sus
dimensiones no son importantes, solo son pequefios
conos situados en angulos muertos de las partes bajas
de las laderas. La seleccién de sus materiales es nor-
mal, con una acumulacién por gravedad de rocas
de mayor calibre en sus partes inferiores.

El mayor niimero se localiza en la zona del
cuerpo intrusivo de granodioritas (Mapa N° 3). En
este sector los afloramientos rocosos forman abrup-
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tas paredes y se encuentran muy diaclasados, esto
favorece la caida de rocas y la formacion de los
conos de escombros.

‘Una vez que se transpone El Arenal, aparece
sobre la margen derecha, un interesante canal de
derrubios. Este desciende desde el frente del glaciar
Olivares. Esta formado por derrubios de granulo-
metria fina que se han canalizado entre dos aflora-
mientos rocosos.

Después de un corto trayecto aguas abajo, se
localiza sobre la margen izquierda una importante
serie de coladas de barro.

Son tipicos procesos de descenso de barro,
por efecto del agua de derretimiento de nieve y la
gravedad, hasta encontrar un nuevo punto de repo-
so. Estos flujos se ven favorecidos por la ausencia
casi total de manto vegetal, lo que acelera mas el
proceso y aumenta su violencia (Mapa N° 3).

Si bien los voliumenes de barro no son gran-
des, las coladas han realizado un amplio recorrido,
en algunos casos de hasta 2.000 metros, desde la
cicatriz de desprendimiento hasta la base de la lade-
ra. Como se desarrollan entre afloramientos roco-
sos, han formado canales por donde desciende el
barro. En ellos y en la superficie de las coladas ac-
tian procesos como creeping y criofluxion.

La primera de ellas, parece no soélo haber lle-
gado hasta el arroyo, sino haberlo taponado y cru-
zado hasta encontrarse con un resto de cono fluvio-
nival de la margen opuesta. La escasa consistencia
del barro no impidio que el arroyo rapidamente abrie-
ra y transpusiera.la barrera que se le oponia a su
normal escurrimiento.

A medida que descendemos desde este punto,
los procesos periglaciares comienzan a perder im-
portancia, para dar lugar a otros procesos mas ca-
racteristicos de un ambiente templado seco. En éste
predomina la erosion lineal, por la presencia de pre-
cipitaciones no solo niveas, sino también en forma
de lluvia. La caida de rocas o derrubios por grave-
dad también se intensifica por el diaclasamiento que
favorece el crioclastismo y el termoclastismo.

En este sector predominan los cursos de agua
temporarios, que se activan con las precipitaciones
estivales.

Se observa, también, el aumento de formas
estructurales, debido a la presencia de fallas que
atraviesan la quebrada perpendicularmente. Esto ha
generado numerosas crestas rocosas y hog-backs.
Un buen ejemplo se localiza a la altura de la que-
brada Aspera, donde las crestas presentan diferen-
tes direcciones y buzamientos. El arroyo que reco-
rre la quebrada Aspera ha aprovechado una exten-
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sa falla que cruza transversalmente la quebrada de
Agua Negra.

Estas formas estructurales favorecen el
diaclamiento e intensifican los procesos de meteori-

zacion por lo que aumenta la acumulacion de de-

rrubios por gravedad y la caida de rocas de gran
tamato.

En este tramo se impone la influencia del agua
de lluvia por sobre la de derretimiento de nieve, por
lo que los conos pasan a denominarse aluviales.
Estos son numerosos, pero no de gran tamafo. Este
esquema de formas se mantiene hasta la salida de la
quebrada (Mapa N° 3).

Desde este sector, denommado Pefiasquitos,
se deja atras el ambiente de montafia para hacer in-
greso al valle de Iglesia - Rodeo. Desde aqui, el arro-
yo de Agua Negra tuerce hacia el Noreste, y sale

del area de estudio (Mapa N° 4).

En esta dilatada zona de piedemonte se dis-
tinguen dos grandes formas. Primero, un extenso
glacis que se continua hasta Las Flores, con una
pendiente que no supera el 5%. Esta superficie de
erosion ha arrasado un substrato continental, repre-
sentado por areniscas con conglomerados y aglo-
merados, tobas y pelitas. Exhibe una cubierta de
materiales tipicos de los glacis, heterogéneos y he-
terométricos, en su mayoria conglomerados y are-
niscas provenientes de la cordillera Frontal.

Por sobre éste reposan restos de un cono alu-
vial posterior cubierto de clastos medianamente ro-
dados, correspondiente a la salida de los arroyos de
Agua Negra y Arrequintin. Estos restos se encuen-
tran muy erosionados y sus bordes han sido redon-
deados por este proceso.

La parte distal del glacis se ve afectada por
un intenso fallamiento (Mapa N° 5), que sigue la
direccion general del valle (Norte-Sur). Esto ha ele-
vado algunos sectores, formando cerros testigos, al-
gunos de los cuales han sufrido una importante ero-
sion, especialmente lineal. A estos se les ha dado el
nombre de relieves de falla erosionados. En este sec-
tor se halla emplazada la poblacion de Las Flores.

La ruta nacional N° 150, en su mayor reco-
rrido dentro del area de estudio, divide dos llanos,
el de La Patnia al norte y el de Pismanta al sur (Ma-
pas N° 4 y N° 5).

El marco de geoformas de toda el area de es-
tudio, se completa con los sedimentos aluviales mo-
dernos. Setrata de sedimentos de fraccion predomi-
nantemente gravosa y arenosa, que recubren los le-
chos de los principales cursos de agua. Dentro del
arroyo de Agua Negra ocupan superficies y espeso-
res considerables, esto determina, en algunos secto-
res, un anastomosamiento de la corriente de agua.
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Elaboracién y dibujo: Lic. Roberto MORENO A - Beorlén e Camal MAPA 5
DINAMICA DE VERTIENTES Erosién lineal

Derrubios por gravedad

La caida de rocas es el proceso de mayor fre-
cuencia en el area de estudio. La mayor intensidad
se comprueba en vertientes superiores al 40% de
mnclinacion y en la zona del cuerpo intrusivo. En la
mayoria de los casos, el desencadenamiento inicial
es el diaclasamiento de las rocas. La ruptura se pro-
duce cuando el ensanchamiento de las diaclasas a
través del material reduce su resistencia global, de
tal modo que no puede soportar los esfuerzos de
cizalla.

Si bien este proceso es mas frecuente en el
sector de granodioritas, se presenta también en prac-
ticamente todo el resto del area de estudio, aunque
con menor intensidad. Esto se debe a los cortes ver-
ticales realizados en el terreno para la construccion
del camino. En este caso, los trabajos para la reali-
zacion de estas obras, parecen haber debilitado las
capas exteriores de las rocas, las que inestables;
aportan gran cantidad de bloques.
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Por erosion lineal se consideran las incisiones
en el relieve originadas por el agua, produciendo
una profundizacion importante del lecho, que supe-
ra los 50 cm. Este proceso es el que le sigue en
frecuencia a los derrubios por gravedad, afectando
tanto a superficies rocosas como a cubiertas de
material.

La actividad erosiva mas importante del agua
se produce principalmente en la época estival, a
causa del derretimiento de nieve en la zona del cur-
so superior del arroyo y de los aguaceros en el resto
del area, estos imprimen al escurrimiento resultante
un alto poder erosivo, favorecido por fuertes pen-
dientes y pobre cobertura vegetal.

Dentro de la erosion lineal se ha diferenciado
la arroyada en surcos. Esta también produce inci-
siones pero los canales tienen poca profundidad,
siendo menores a 50 cm.

Criofluxion - Solifluxion

Se aplica esta denominacion a desplazamien-

tos lentos y superficiales del suelo, que no originan
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cicatrices pero forman 14-
bulos pequefios que
accidentan suavemente las
laderas en su parte baja
por acumulacion de mate-
riales.

En nuestro caso,
esta muy difundido y con
bastante intensidad, esto
se comprueba por los 16-
bulos al pie de las vertien-
tes, ya que son de dimen-
siones importantes.
Creeping o reptacion

La reptacion se des-
taca en vertientes cubier-
tas por detritos granulo-
métricamente pequefios,
producto del crioclastis-
mo, y se combina con el
descenso de escombros de
mayor calibre por grave-
dad. Esto se comprueba
principalmente sobre los
grandes taludes de escom-
bros del sector aguas arri-
ba de El Arenal.

El material muy dia-
clasado, facilmente
meteorizable, el agua de
derretimiento y pendientes
pronunciadas, mas suelos
con escasa o nula vegeta-
cién, se han combinado
para ofrecer al creeping
excelentes posibilidades
de accién.

Arroyada difusa

Este proceso se des-
taca completamente en la
zona de piedemonte, espe-
cialmente sobre el glacis,
por debajo de los 2.500
m.s.m.; en vertientes con
menos de 19% de inclina-
cion y con mediana cu-
bierta vegetal.
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Aiio 3 N° 4

CONCLUSION

En este trabajo se realizé un detallado estudio
de las formas y los Procesos existentes en el area de
la Ruta Nacional N° 150, en el tramo comprendido
entre Las Flores y el limite internacional con Chile.

El analisis de los procesos que afectan las ver-

tientes y rigen su evolucién, es mdispensable para

so0s y factores morfogenéticos actuantes en las mis-
mas.

Postexionnente, sobre la base de Ia cartogra-
fia geomorfologica detallada, se confeccionara, a
modo de sintesis, una carta de peligrosidad, con la
inclusién en ella de otros riesgos, no menos impor-
tantes, algunos de los cuales merecen ser estudia-
dos particularmente en ] futuro.

En la misma, se Trepresentaran los niveles re-
lativos de peligros, presentes en todo el recorrido
del camino.

La lectura de esta cartografia permitira, en

forma rapida Y segura, detectar las zonas mas pro-,

otras cartas geomorfoldgicas para poder detallar los
tipos, frecuencia e intensidad de los procesos ac-
tuantes.

Con todo esto, se Puede estar convencido de
que se esta realizando un aporte positivo para el
conocimiento de las formas Y procesos presentes en
el lugar, para ser utilizado en mvestigaciones poste-
riores no solo por gedgrafos, sino por especialistas
de otras ciencias. [a solucion de los constantes in-
convenientes que provoca Ia dindmica de vertientes
Yy otros fenémenos en este corredor andino, a veces
no solo a causa de elementos naturales, sino tam-
bién generados o intensificados por Ia mano del hom-
bre, son tambign las metas a las que se debe apun-
tar en ésta y otras zonas similares.
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