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RESUMEN

La cuenca del rio Blanco estd sometida a un clima arido con precipitaciones medias anuales de 400 mm. Las lluvias intensas
y de corta duracién estan concentradas en los tres meses de verano actuando frecuentemente como disparadoras de flujos de
detritos y aluviones en el Cordén del Plata y generando variaciones en el caudal del rio Blanco por aporte extraordinario de es-
tos eventos. Informacién sobre la ocurrencia de flujos de detritos y aluviones reportados entre 1942 y 2001 en la cuenca del rio
Blanco fue recopilada y analizada a partir de cronicas periodisticas, datos aportados por los pobladores, registros pluviométri-
cos delazona y afios de anomalias climaticas, tratando de establecer la precipitacién minima requerida para desestabilizar estas
pendientes. Durante el periodo mencionado se registraron 18 flujos de detritos y aluviones, de los cuales los mas importantes
ocurrieron en 1960, 1967, 1970 y 1982; y produciéndose dos eventos en los afios 1954, 1967, 1982 y 1993, sin embargo la inten-
sidad de los eventos de flujos de detritos y aluviones parece incrementarse durante los afios de anomalias climaticas correspon-
dientes a la fase cilida del fenémeno ENOS “El Nifio”.

Palabras clave: Corddn del Plata, precipitaciones, ENOS, factores disparadores

ABSTRACT

Historical debris flows and debris floods in the Rio Blanco Basin (32°55°-33°10"y 69°10-69°25), Mendoza.

The Blanco River basin has an arid climate characterized by a mean annual precipitation of 400 mm. High-intensity, short-
duration rainfall events, which are concentrated during the summer months, often act as triggering mechanism for mud and
debris flows in the Cordén del Plata, and cause stream flow variations of the Blanco River due to an extraordinary sediment
contribution. Information on the occurrence of debris flows and floods reported between 1942 and 2001 in the Blanco River
basin was compiled and analyzed based on newspaper reports and data provided by residents, rainfall measurements from the
area and years with climatic anomalies, attempting to establish the minimum rainfall required to destabilize these slopes. Bet-
ween 1942 and 1982, 18 debris floods were reported being the most important episodes those occurred in 1960, 1967, 1970, and
1982. The years associated with two events were 1954, 1967, 1982, and 1993, but more hazardous debris flows occurred during
the warm phase of the ENSO, "El Nifio".

Keywords: Cordin del Plata, rainfall, ENSO, triggering factors

INTRODUCCION

En el Corddn del Plata los movimientos
de ladera constituyen importantes proce-
sos de transporte de sedimentos no so6-
lo por los volimenes que movilizan sino
por la cantidad de eventos que afectan
el area. Si bien estos procesos varian en
cuanto a la tipologia y magnitud, los més
predominantes son los flujos de detritos y
aluviones muchas veces originados o aso-
ciados a deslizamientos menores en cabe-
ceras de las sub-cuencas.

Muchos de estos eventos ocurren duran-

te o inmediatamente después de un pe-
riodo de lluvia excepcional, respecto de
los valores de precipitaciones esperados
para tormentas en la zona, por lo que ésta
constituye uno de los principales factores
que afectan la inestabilidad de las laderas.
La existencia de una capa de materiales
muy meteorizados y saturados de agua,
provoca una reduccién de la cohesion de
la masa, pérdida de cementacién entre las
particulas del suelo, incremento entre las
presiones de los poros, haciendo que las
fuerzas desestabilizadoras desequilibren
el sistema y una porcién de suelo se des-

lice por la pendiente que, segtin distintos
investigadores, deben presentar angulos
de entre 28° y 45° (Costa 1984, Gutiérrez
Elorza 2010).

Tormentas de alta intensidad, corta dura-
cion, rapidos deshielos e incluso precipi-
taciones pluviales sobre mantos de nieve,
que puedan originar una rapida escorren-
tia y que al mezclarse con sedimentos de
variada granulometria y abundantes par-
ticulas arcillosas, dan lugar a flujos de de-
tritos (Johnson y Rodine 1984).

Los flujos detriticos y aluviones histori-
cos ocurridos en la cuenca del rio Blan-
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Figura 1: Mapa de localizacién de la cuenca del rio Blanco, Mendoza.

co (provincia de Mendoza) son el objeto
de estudio de este trabajo, cuya finalidad
es determinar el rol de las precipitaciones
como factor disparador, y en particular
los umbrales de precipitacién asociados
a la ocurrencia de flujos detriticos. Este
analisis se realiza en base ala recopilacién
de eventos historicos, y la situaciéon cli-
matica y meteorolégica antecedente.

AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Blanco nace en la ver-
tiente oriental del Cordén del Plata (6100
m snm) y desemboca hacia el este en el ac-
tual dique-embalse Potrerillos, en el tio
Mendoza. Se extiende entre los 32° 55” —
33° 05 S y los 69° 25* - 69° 10° O, com-
prendiendo un 4rea aproximada de 554
km?. El rio Blanco como afluente del rio

Mendoza constituye la principal fuente de
agua para consumo humano e irrigacién
del oasis norte de Mendoza (Fig. 1)

Geolbgicamente, el area se emplaza en la
provincia geolégica de Cordillera Frontal,
asociada a un relieve abrupto cuyas ma-
yores elevaciones son los cerros El Plata
(6100 m s.n.m.), Blanco (5490 m s.n.m.),
de las Vertientes (5354 m s.n.m.), Rincon
(5142 m s.n.m.) y Castafio (2877 m s.n.m.).
Las unidades geol6gicas més antiguas que
afloran en la cuenca corresponden a las
metasedimentitas de edad devonica des-
criptas por Heredia ef al. (2012) y las for-
maciones de ambiente marino Loma de
los Morteritos y El Plata que se extienden
por la linea de las cumbres. La secuencia
estratigrafica continia con el Conglome-
rado Rio Blanco y Conglomerado Pircas,
de edad Carbonifero Superior-Pérmico

Inferior. Aflora también el Grupo Choi-
yol constituido por volcanitas piroclas-
ticas, lavicas y sedimentitas del Pérmi-
co Inferior-Tridsico Medio, se encuentra
compuesto por las Formaciones Mal Pafs,
Tambillos y rocas subvolcanicas y plut6-
nicas. El Tridsico Medio-Jurasico Infe-
rior esta representado en la zona por el
Grupo Uspallata, conformado a su vez
por las Formaciones Rio Mendoza, Po-
trerillos, Cacheuta y Rio Blanco, de am-
biente fluvial principalmente (Folguera ez
al. 2004). El Terciario esta representado
por los conglomerados y areniscas de las
Formaciones Papagayos, Marifio y For-
maciéon Mogotes. Los dep6sitos cuater-
narios estan representados por depositos
de aluviales (fanglomerados) descriptos
por Polanski (1963) y niveles de pedimen-
tacién (Cortés 2000) testigos de intensos

489



490

M.S. PAEZ, S.M. MOREIRAS, A. BRENNING Y L. GIAMBIAGI

procesos fluviales y flujos detriticos ocu-
rridos durante el Holoceno (Folguera et al.
2004).

Aspectos climaticos de la region

La cuenca del rio Blanco se encuentra so-
metida a condiciones climiticas aridas a
semiaridas (Norte 1995). Dos centros an-
ticiclénicos (Atlantico y Pacifico) y la de-
presiéon del Noroeste (DNO) juegan un
papel fundamental en las precipitaciones
interanuales del territorio mendocino.
Las precipitaciones pluviales se concen-
tran principalmente en periodo entre di-
ciembre y marzo (verano), cuando estin
asociadas a tormentas convectivas, mien-
tras las precipitaciones niveas se produ-
cen en invierno en los sectores de mayor
altura (Prohaska 19706) (Fig. 2).

De acuerdo a Capitanelli (1967), el antici-
clon subtropical permanente del Atlanti-
co (ASA) se acerca levemente a Mendoza
en el verano en su desplazamiento hacia
el sur. Esta masa de aire subtropical, cali-
day humeda, alcanza a llegar a la cordille-
ra mendocina y, aunque habiendo perdi-
do gran parte de la humedad en su largo
recorrido, constituye la mayor fuente de
precipitaciones en los sectores llanos de la
provincia. Esta masa himeda se debilita
en invierno, cuando el anticiclén se des-
plaza hacia el norte y se establece un puen-
te de altas presiones que eleva el aporte del
sistema del sut.

En el estio o verano austral, el desplaza-
miento del anticiclén al sur trae aparejado
la desaparicion del puente de altas presio-
nes y la aproximacién a Mendoza de la de-
presion del Noroeste (DNO) que favore-
ce la expansion de la masa de aire tropical.
Las precipitaciones que causa este centro
anticiclénico del Atlantico, dectecen de
este a oeste, aumentando por excitacién
orografica en el borde oriental de Precor-
dillera. La DNO tiene gran importancia
en el clima mendocino en el desencadena-
miento de precipitaciones estivales. Cuan-
do la masa de aire penetra en la provin-
cia la gran distancia existente a la fuente
ecuatorial hace que esta llegue practica-
mente seca, por lo que el limite maximo
de predominio de la masa del noroeste es
el area de precipitaciones inferiores a los
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200 mm. Sin embargo, cuando la masa
de aire se ubica en el norte de la provin-
cia, aspira rapidamente aire del sur que la
sustituye provocando repentinos cambios
de tiempo acompafiado de alta nubosi-
dad y algunas precipitaciones (Capitane-
11i 1967).

Por otra parte, la influencia del antici-
clén subtropical permanente del Pacifico
(ASP) llega a Mendoza desde el oeste. Al
cruzar Los Andes pierde en gran parte de
su humedad precipitando nieve en los sec-
tores mas altos. En la region la fase calida
del fenémeno climatico E1 Nifio — Oscila-
cién del Pacifico Sur (ENOS), vinculado
al anticiclon del Pacifico, ha sido vincula-
do a mayores precipitaciones niveas (Var-
gas y Compagnucci 1985), y mayores cau-
dales en los rios andinos (Compagnucci y
Araneo 2007, Masiokas ¢f al. 2000). Esta
fase calida, conocida como El Nifio, se
caracteriza por un debilitamiento de los
vientos alisios y un aumento en la tempe-
ratura superficial del mar, lo que se tradu-
ce en veranos mas humedos. Caracteriza-
da por anomalias opuestas, la fase fria del
fenémeno ENOS, es denominada I.a Ni-
fia, prevaleciendo en ella los vientos ali-
sios intensos y la temperatura superficial
del mar baja, dando lugar a veranos secos
(Aceituno y Garreaud 1995).

En congruencia con lo antes explicado,
las precipitaciones niveas en el Cordén del
Plata estin relacionadas al anticiclén del
Pacifico, mientras en el estival caracteri-
zado por lluvias intensas tendran influen-
cia las sudestadas con vientos regulares
del sudeste y temperaturas relativamente
bajas. Este meteoro se genera por efecto
combinado del anticiclén subtropical per-

D periodo 1957-2001.

manente del Atldntico y un sistema de ba-
ja presion ubicado en el centro y sur de la
Mesopotamia caracterizado por el aporte
de aire calido y humedo. La sudestada se
produce cuando se profundiza la baja pre-
sién e intensifica la circulacién del vien-
to del sudeste (Compagnucci y Araneo
2007).

MATERIALES Y METODOS

Los principales tipos de datos utilizados
en este estudio son las ocurrencias en el
tiempo y espacio de los flujos de detritos
y aluviones, y los registros meteorologi-
cos observados en la zona de estudio. Se
digitalizaron ademds sus trayectorias de
tal manera de tener una percepcion del al-
cance que tienen y tuvieron en el pasado
€estos procesos.

Clasificacion e identificacion de flujos
de detritos

Los procesos de remocién en masa fue-
ron clasificados de acuerdo a la termino-
logia propuesta por el GEMMA (2007),
en donde los flujos de detritos se engloban
en este término. Sin embargo, la nomen-
clatura de los flujos de detritos es ambi-
gua en la literatura internacional (Sharpe
1939, Varnes 1958, Polanski 1966, John-
son y Rodine 1984, WP/WLI 1990, 1991,
1993, Zaruba y Mencl 1982, Corominas e#
al. 1996, Hungr 2005, Vargas ez al. 2000).
Segun lo propuesto por Varnes (1978),
constituyen una forma de movimiento en
masa en el cual fragmentos de roca, sue-
lo suelto y material organico se mezclan
con el aire atrapado en los poros y el agua,
y escurren pendiente abajo. Estos even-
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Figura 3: Estaciones meteorolégicas proximas a la cuenca del rio Blanco.

tos suelen estar encauzadas en quebradas
o surcos de fuertes pendientes, mientras
que sus zonas de depositacion suelen ser
mas planas y de mayor extension lateral.
Pero existen diferentes tipos de flujos de
detritos en funcién de la concentracion
sedimento-agua. Se diferencian los flu-
jos hiperconcentrados con 20% a 60% de
sedimentos en el volumen total y flujo de
detritos - barro con mas del 60% de se-
dimentos en el volumen total (Beverange
y Culbertson 1964, Pierson y Costa 1987,
Costa 1988). En tanto Hutchinson (1988),
diferencia ambos términos en funcién del
porcentaje del peso de los sedimentos.
Los flujos de detritos o de barro presentan
mas del 80% en peso de sedimentos, en
cambio los flujos hiperconcentrados entre
40% a 80%.

CUADRO 1: Informacién de las estaciones meteorolégicas utilizadas en el estudio.

Estacion Altura s.n.m Latitud S Longitud O  Periodo de los registros de precipitaciones
Guido 1550 m 32°51’ 69°16’ 1957 - 2001
Aguaditas ~ 2225m 33°05’ 69°17’ 1972 - 1998
Uspallata 1891 m 32°35’ 69°21’ 1949 - 1984
Cacheuta 1237 m 33°01’ 69°06’ 1949 - 1955
1983 - 2000

(*) distancia en km entre el lugar donde se produce el flujo de detritos o aluvion y la estacion meteorologica

sefialada; (Pp) precipitaciones.

Por otra parte, si bien los flujos de detri-
tos y barro son flujos gravitacionales de
sedimento y agua, complejos y altamente
concentrados (Pierson y Costa 1987, Wan
y Wang 1994) se diferencian en el tamafio
de sus particulas. En los flujos de detritos
mas del 50% de las particulas son de ta-
mafios mayores a la arena (Varnes 1978);
mientras que los flujos de barro los sedi-

mentos estan compuestos predominante-
mente por limo y algunas particulas de ar-
cillayarena fina.

La complejidad del término flujos de de-
trito se incrementa en el idioma espafiol
que utiliza el término hibrido de aluvién
tanto para procesos fluviales como flujos
de detritos propiamente dichos. No existe
una traduccion directa en inglés para este
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Figura 4: Inventario de flujos de detritos y aluviones en la cuenca del rio Blanco.

término por lo cual su definicién contem-
pla diferentes términos enlaleguainglesa.
Un aluvién puede ser interpretado como
un flujo repentino (flash flood), que se de-
fine como un flujo o torrente de volumen
relativamente grande y de corta duracion,
que desborda los cauces de rios en valles
secos, en zonas semiaridas, transportan-
do una enorme carga de barro y fragmen-
tos rocosos, generalmente vinculados a
lluvias muy esporadicas, de corta duracién
y gran intensidad (AGI 1950). Implica una
avenida de agua que arrastra grava, lodo, y
otros materiales (Sanchez Martinez y Ve-
lozo Figueroa 2007). PMA-GCA (2007)
define a las crecidas de detritos (debris
flood) como crecidas repentinas, oleadas
de agua muy rapidas que transportan una
gran carga de detritos a través de un canal

inclinado, originan capas anchas y delga-
das de material, y no forman diques a lo
largo de las margenes del canal ni frentes
gruesos. El proceso puede originarse por
colapsos de diques naturales o artificiales,
crecidas repentinas en rios o arroyos por
lluvias intensas en las nacientes o bien por
el desprendimiento de materiales de una
ladera de volumen considerable ya sea por
lluvias o cualquier otra causa (Hungr et at.
2001). En nuestra opinion este término es
el que mejor define y explica el ancestral
concepto de aluvion.

Ahora bien, estas clasificaciones intentan
encasillar a los eventos segun sus mul-
tiples aspectos pero no invalidan el he-
cho que en la naturaleza estos procesos
pueden combinarse de tal manera que
comienzan como un tipo de evento y fi-

nalizan en otro. En estos términos fina-
les del flujo de detrito o aluvién no pue-
de diferenciarse exactamente cuanto fue
el aporte de los procesos de remocién en
masa propiamente dichos y la crecida de
rios por las lluvias intensas. Esta proble-
matica es sefialada previamente por Po-
lanski (1966), justamente en la cuenca del
rio Blanco donde describe los flujos rapi-
dos de escombros incluyendo rafias y to-
rrentes de barros, y el término de crecidas
abarcando las avalanchas limnoglaciarias
y las generadas por evacuacién subita de
lagos.

Recopilacion temporal de crecidas de
detritos historicos

Periédicos locales y los conocimientos de
lugarefios son una fuente de informacién
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Figura 5: Dafios ocasionados por el flujo de detritos/aluvion en Potrerillos en 1954 proveniente del arroyo El Salto. a-c-f) Dafios en viviendas e infraestructuras.
b-d-¢) Material arrastrado por el flujo de detritos/aluvién. Fuente: Diario Los Andes.

CUADRO 2: Flujos de detritos y aluviones histdricos y precipitaciones diarias
registrados en las estaciones meteoroldgicas locales mas préximas a la cuenca del rio

Blanco, Mendoza.

Lugar Pp Guido Pp Aguaditas Pp Cacheuta  Pp Uspallata
12 ene 1960 El Salto 3,10 mm (12 Km)
7 feb 1967 Vallecitos 0 mm (17 Km)
25 dic 1967 La Hoyada 0 mm (23 km) 6,8 mm (51 km)
13 feb 1970 Vallecitos 22,4 mm (17 km) 0 mm (44 km)
9 dic 1976 Las Mulas, 0 mm (22 km)

Las Vacas,

El Salto
28 feb 1981 Angostura 8 mm (19 km)
27 dic 1982 El Salto, 19,9 mm (22 km)

Las Mulas,

Rio Blanco
1 feb 1993 Rio Blanco 0,4mm (10 km) 0 mm (17 km)
4y7may 1993 Angostura 54,4 mm (12km) 12,7 mm (16 km) 66 mm (43 km)
8 feb 2002 Potrerillos 0 mm (13 km)

valiosa para estudios de peligros natura-
les (Lugo Hubp y Moshe Imbar 2002), ta-
les como en el estudio de crecidas de de-
tritos histéricos en Antofagasta (Vargas
et al. 2000) o inundaciones por crecientes
estivales en Calingasta, San Juan (Pittalu-
gay Suvires 2010).

Lainformacion histérica recopilada de los
flujos de detritos y aluviones se hizo a pat-
tir del periédico local Los Andes (periodo
1942-2000), testimonios de pobladores de
la zona, la Direccién Nacional de Viali-
dad (1999-2001) y Departamento Provin-
cial de Vialidad (1954-2002). Los flujos de
detritos y aluviones reportados y mencio-
nados en este trabajo fueron registrados
previos a la construccién de la presa em-
balse Potrerillos inaugurada en 2001. Por

otra parte, cabe aclarar que la estacién me-
teorologica Guido comenzoé a funcionar
a partir de 1957, por ende los eventos re-
portados con anterioridad a esa fecha (6
eventos entre 8 de febrero de 1942y 15 de
febrero de 1954) no han podido ser corre-
lacionados con datos pluviométricos.

Un criterio util para estimar el grado de
riesgo es la medida de la frecuencia y mag-
nitud de un proceso natural. La frecuencia
es generalmente expresada en términos
de tiempo de recurrencia y es importante
para establecer las condiciones de estabili-
dad de las pendientes.

Distribucion espacial de flujos de de-
tritos histéricos
Las zonas de arranque y las morfologias

alargadas de los dep6sitos de los flujos de
detritos de la cuenca del rio Blanco fue-
ron inicialmente reconocidos a través de
la fotointerpretacién de fotografias aé-
reas del afio 1963 pertenecientes al Plan
Cordillerano, a escala 1:50.000. También
se realizaron observaciones en imagenes
satelitales de diferentes resoluciones de
Google Earthy visitas a terreno a zonas ac-
cesibles seleccionadas a fin de corroborar
los datos obtenidos en gabinete.

Registros meteorologicos

Los registros de las estaciones meteorold-
gicas cercanas al drea de estudio: Uspalla-
ta, Guido, Cacheuta y Aguaditas (Fig. 3)
fueron recopilados para correlacionar la
ocurrencia de flujos de detritos y aluvio-
nes con las precipitaciones diarias y esta-
blecer el rango minimo de precipitaciones
necesarias para la iniciacién de estos pro-
cesos (Cuadro 1).

Analisis de posibles causas climaticas
A pesar de que el registro histérico de
los flujos de detritos y aluviones esta po-
co documentado, especialmente en zona
de montafa, y el registro de los datos me-
teorolégicos es discontinuo, fue posible
relacionar en algunos casos las precipita-
ciones y la ocurrencia de eventos origina-
dos por fuertes lluvias teniendo en cuenta
un registro histérico de casi 100 afios. Se
intenté ademas relacionar la informacion
histérica con los datos espaciales de per-
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cepcién remota, en base a la descripcion
de zonas de origen de los eventos.

Se analiz6 el efecto de las precipitaciones
registradas en las estaciones meteorologi-
cas mas proximas a la cuenca (Cuadro 2) y
la relacién entre la ocurrencia de los flujos
de detritos y aluviones y la fase calida del
ENOS conocida como El Nifio segun el
listado de NOAA CDC (2011), que con-
sidera la clasificacién realizada segun el
MEI basado en observaciones recogidas
y publicadas por el ICODAS de seis varia-
bles sobre el Pacifico Tropical. a) Presién a
nivel del mar (P), componentes del viento
en la superficie zonal (U) y meridiana (V),
temperatura superficial del mar (S), tem-
peratura del aire en superficie (A) y frac-
ci6n de nubosidad total del cielo (C).

RESULTADOS

Inventario de flujos de detritos y alu-
viones

A partir del andlisis de imagenes de per-
cepcién remota se identificaron las cica-
trices o sectores de arranque a partir de
los cuales se generan los flujos de detritos
que suelen corresponder principalmente
a sectores de deslizamientos superficiales
y caidas. Una vez generados, estos flujos
suelen canalizarse en quebradas, abanicos
aluviales, arroyos o en los rios principales
siendo sus trayectorias preferenciales ha-
cia el noreste, este y sudeste. Esto puede
responder al rumbo norte-sur de los cor-
dones y las orientaciones noeste-sudeste
de las quebradas o los valles secundarios
de la cuenca del rio Blanco (Fig. 4).

Registro histérico

Dado que la zona de estudio comprende
un sector montafioso con baja densidad
poblacional, se conoce el impacto que
los flujos de detritos y aluviones han te-
nido en el pasado en zonas pobladas. La
informacién recopilada permiti6 precisar
la fecha de ocurrencia de los eventos que
tuvieron lugar en la cuenca del rio Blanco
entre 1942 y 2001 y establecer la relacién
entre tormentas intensas y la ocurrencia
de estos procesos (Cuadro 3).

A continuacién se presenta un detalle de
aquellos flujos de detritos y aluviones con-

CUADRO 3: Registro histérico de los flujos de detritos y aluviones en la cuenca del

rio Blanco entre 1942-2002.

Fecha Lugar Posible causa Impacto
08/01/1942 Intensas Desborde del rio Blanco
precipitaciones
11/02/1945  Arroyos El Salto, La Hoyada, Dafios en infraestructuras
Las Mulas Mueren dos personas
01/01/1946  Chacritas Dafios en infraestructuras
01/01/1947  Potrerillos Dafios en infraestructuras
11/02/1954  El Salto Dafios en infraestructuras
12/01/1960  El Salto Intensas Dafios en infraestructuras
precipitaciones
07/02/1967  Vallecitos Dafios en infraestructuras
Corte de caminos
25/12/1967  La Hoyada, Las Mulas, Intensas
Vallecitos precipitaciones
13/02/1970  Vallecitos, Las Mulas, Las Intensas
Vacas, La Hoyada precipitaciones
09/12/1976  Las Mulas, Las Vacas, El Salto  Intensas
precipitaciones
28/02/1981  Angostura Intensas
precipitaciones
01/01/1982  El Chancho
27/12/1982  El Salto, Las Mulas, rio Blanco
01/02/1993  rio Blanco
04- Angostura
07/05/1993
08/02/2002  Potrerillos

siderados mas significativos, teniendo en
cuenta el dafio ocasionado por los mis-
mos.

Flujos de detritos y/o aluviones se genera-
ron en los arroyos El Salto, La Hoyada y
Tas Mulas el 11 de febrero de 1945 debido
a intensas precipitaciones. El flujo encau-
zado en el arroyo El Salto provocd dafios
en casas y caminos en la confluencia con el
rio Blanco y el puente carretero de El Sal-
to fue destruido totalmente. El evento en-
cauzado en el arroyo Las Mulas colmaté
las piletas de purificacién de Obras Sani-
tarias Mendoza (OSM) de limos y arcilla.
Aguas abajo, saliendo del dominio mon-
tafloso, arrasaron el encofrado del tinel
de la usina de Alvarez Condarco provo-
cando la muerte de dos personas e inun-
dando de detritos la ruta provincial 82.

El 11 de febrero de 1954 se registr6é un
evento proveniente del arroyo El Salto.
La masa de agua y detrito fluyé desde es-
te arroyo y llegé al rio Blanco aumentado
su caudal, lo que provocd la destruccion
del puente del rio Blanco, arrastré un ém-
nibus con pasajeros y provocé dafios en
el Centro Civico de Potrerillos y hoteles
circundantes. El rio Blanco creci6 e inun-

dé las viviendas particulares alcanzando
el agua en sus interiores una altura de 2
m. La crecida tuvo su pico maximo a las
18:00 hs (Fig. 5).

El1 12 de enero de 1960 a las 15:20 hs, des-
pués de fuertes lluvias un flujo de detri-
tos/aluvién proveniente del arroyo El
Salto arrasé arboles y autos, un puente so-
bre el rio Blanco, derribé construcciones
precarias y arrastré enormes bloques, au-
mentando continuamente su caudal y vol-
cando finalmente su masa al rio Blanco, el
cual también estaba mas crecido. El even-
to en su mixima intensidad duré 40 mi-
nutos y a las 16 hs las aguas comenzaron
adescender. El caudal del rio Mendoza al-
canzd los 250 m?/s en Cacheuta.

El 13 de febrero de 1970 debido a fuer-
tes precipitaciones en el area de Vallecitos,
se produjo un flujo de detritos/aluvion
en el rio Blanco. En la zona de Potreri-
llos arrastro autos, destruyo viviendas y el
destacamento policial. El relato de un lu-
garefio residente de la Hosterfa Alberto da
cuenta de que a la hora 13:00 hs el encar-
gado de Obras Sanitarias avisé que venia
una crecida por el rio Blanco, y que a las
14:00 hs se produjo otro pulso de agua y
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Cantidad de flujos de detritos y aluviones segun
subcuenca hidrografica

| mNumero de eventos |
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Figura 6: Cantidad de flujos de detritos y aluviones segtin subcuenca hidrografica.

Cantidad flujos de detritos y aluviones ocurridos por mes
entre 1942 - 2002

I BNumero de eventos

AR

* 2 0 <~ 9

Figura 7: Cantidad de flujos de detritos y aluviones ocurridos por mes entre 1942y 2002.

Relacién entre el promedio mensual de precipitaciones
registrados en las estaciones meteorolégicas locales y los flujos de
detritos y aluviones mensuales entre 1942 - 2002
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Figura 8: Relacion entre el promedio mensual de precipitaciones registrados en las estaciones meteorologi-
cas locales y los flujos de detritos y aluviones mensuales entre 1942 y 2002.

detritos, mientras que la crecida més in-
tensa fue entre las 15:00 y las 16.00 hs. Si-
multaneamente ocurrieron flujos de detri-
tos y aluviones en los arroyos de las Mulas,
y de Las Vacas por la intensa lluvia caida
en la zona de La Hoyada.

Distribucion espacial

En las subcuencas El Salto y La Hoyada
fueron reportados la mayor cantidad de
flujos de detritos y aluviones entre 1942
y 2001. La primera se nutre de arroyos
permanentes como los que bajan de las

quebradas de Los Manantiales, Rincén
del Colorado, Arroyo Chacay, de L.a Man-
ga, del Monte y de una decena de arroyos
temporarios.

La quebrada de L.a Hoyada presenta una
hoya hidrografica mucho menos ramifi-
cada, nutriéndose del aporte de los cau-
ces permanentes como Las Mulas, Las
Vacas, quebrada Alumbre. Todos estos
flujos de detritos y aluviones tuvieron su
origen en precipitaciones violentas en las
altas cuencas de las quebradas menciona-
das, y desaguan finalmente en el colector
principal, el rio Blanco. Por ello, si bien
sélo fueron reportados 6 flujos de detri-
tos y aluviones en rio Blanco seguramen-
te el nimero de eventos es mayor (Fig. 6).
La villa Potrerillos al estar ubicada en la
confluencia de los rios Blanco y Mendoza
sufrié los embates de los flujos de detritos
y aluviones registrados en ambos cursos
de agua.

Relacién precipitaciones y flujos de
detritos y aluviones

En la cuenca del rio Blanco han queda-
do registrados en documentos o crénicas
periodisticas al menos 17 eventos de flu-
jos de detritos y aluviones de los cuales
16 tuvieron lugar entre los meses de di-
ciembre (3 eventos), enero (4) y febrero
(9), reportandose un solo hecho en el mes
de mayo (Fig. 7). De tal manera que existe
una relacion directa entre el régimen esti-
val de precipitaciones y los eventos histo-
ricos ocurridos en la cuenca (Fig. 8).

En 6 delos 10 casos con informacion dis-
ponible se registrd precipitacion en el dia
del evento en la estacién meteorolégica
mas préxima. Si bien es poco probable
que una lluvia de 3 mm genere un flujo
de detritos/aluvion, este dato es valido
para establecer y confirmar la presencia
de inestabilidad atmosférica en la zona.
Casos mids representativos son los de los
flujos de detritos y aluviones de 1970 en
Vallecitos donde, a 17 km de distancia se
registraron 22,4 mm precipitados en 24
hs. Lo mismo para los eventos de diciem-
bre de 1982 donde a pocos km se regis-
traron casi 20 mm en 24 hs. En el caso de
las crecidas de detritos de 1993 en Potre-
rillos, la estaciéon meteoroldgica de Agua-
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ditas y Uspallata registraron 54,4 mm (en
24 hs precipit6 el 93 % de las lluvias de
ese mes) y 66 mm respectivamente.
Debido ala escasez de observaciones me-
teoroldgicas y la alta variabilidad espacial
de las precipitaciones se debe constatar
que los datos disponibles hasta la fecha
no permiten establecer un valor umbral
de la cantidad de precipitacién necesaria
para causar flujos de detritos o aluviones
en la zona de estudio.

Relacion con el fenomeno climatico
ENOS

Entre los afios 1942y 2001 (Cuadro 4) su-
cedieron 22 afios El Nifio, dentro de los
cuales fueron reportados 8 eventos de
flujos de detritos y aluviones, con una fre-
cuencia de un evento en cada 2,8 afios El
Nifo. Los patrones climaticos se mantu-
vieron normales a lo largo de 22 afios (no
consecutivos) dentro de los cuales fue-
ron reportados 9 eventos (un evento cada
2,4 afios normales), mientras que ninguin
evento tuvo lugar en el transcurso de 16
aflos en los que se manifestd el fenéme-
no La Nifia. La relacién entre las fases
ENOS (EINifio, La Nifia, y fase neutra) y
el nimero de flujos de detritos y aluviones
registrados no es significativa al nivel de 5
%, pero cercano a ser significativo (prue-
ba Kruskal-Wallis, valor p = 0.0505).

La mayor cantidad de eventos de flujos
de detritos se sucedieron en la década de
1940, con una frecuencia de un evento
por cada 2,5 afios. Durante las décadas si-
guientes desde 1950 hasta 1999 se suce-
dieron de forma alternada 2 eventos y 3
eventos, esto se traduce en una frecuencia
de un evento cada 3 a 5 afios (Fig. 9).

CONCLUSIONES

En la cuenca del rio Blanco, Cordén del
Plata, fueron reportados al menos 17 flu-
jos de detritos en el periodo comprendido
entre los afios 1942y 2001 con consecuen-
cias e intensidades variables. Para este pe-
riodo la frecuencia de este tipo de eventos
en la regién resulta de un evento en cada
3,5 aflos. Segun el relato de lugarefios, in-
formes histéricos y las relaciones estable-
cidas en este trabajo las avenidas de agua

CUADRO 4: Relacién entre el fendmeno climatico ENOS y la ocurrencia de flujos

de detritos y aluviones.

Afios N°deeventos NO NA N° de eventos NO NA

1942 1 X 1972 X

1943 X 1973 X

1944 X 1974 X

1945 1 X 1975 X

1946 1 X 1976 1 X

1947 1 X 1977 X

1948 X 1978 X
1949 X 1979 X
1950 X 1980 X
1951 X 1981 1 X
1952 X 1982 2 X

1953 X 1983 X

1954 2 X 1984 X
1955 X 1985 X
1956 X 1986 X

1957 1 X 1987 X

1958 X 1988 X

1959 X 1989 X

1960 1 X 1990 X
1961 X 1991 X

1962 X 1992 X

1963 X 1993 2 X
1964 X 1994 X

1965 X 1995 X

1966 X 1996 X

1967 2 X 1997 X

1968 X 1998 X

1969 X 1999 X

1970 1 X 2000 X

1971 X 2001 X

(NO) El Nifo; (NA) La Nifia; (NE); Fase Neutra.

Cantidad de flujos de detritos y aluviones registrados por décadas entre

1920 - 2002

| BNumero de eventos

1920 - 1930 - 1940- 1950 - 1960 - 1970- 1980- 1990 - 2000 -

29 39 49 59 69 79

89 99 02

Figura 9: Cantidad de flujos de detritos y aluviones por décadas.

y barro conocidas como crecidas de detri-
tos son disparadas por intensas precipita-
ciones, que por si mismas o antecedidas
inmediatamente por otras, desencadenan
movimientos superficiales de forma rapi-
da en aquellas zonas de pendientes abrup-
tas. De los 17 casos registrados, 16 se pro-
dujeron en los meses de verano, cuando

las lluvias tienen caracter de violentos
aguaceros de corta duracion, que en con-
sonancia con pendientes abruptas y esca-
samente vegetadas, dieron lugar a estas
crecientes cortas que provocaron dafios
sustanciales en calles, viviendas e infraes-
tructura vial de la zona de estudio.

No existe relacién aparente entre la ocu-



rrencia de flujos de detritos y la fase cali-
da del ENOS como ha sido comprobado
para otros sectores de los Andes Centra-
les (Moreiras 2005, Sepulveda ez a/. 2000).
Al parecer la zona estudiada esta mas in-
fluenciada por el comportamiento de
la DNA y el ASA. Estos centros son los
principales responsables de las lluvias in-
tensas de verano; mientras el ASP se rela-
ciona principalmente a las precipitaciones
niveas en las zonas de mayores alturas to-
pograficas.

Sin embargo, se observa que la violencia de
los flujos de detritos historicos y sus conse-
cuentes pérdidas parece incrementarse en
los afios con influencia del fenémeno cli-
matico de El Nifio. Estas observaciones
pueden sugerir un efecto secundario de las
precipitaciones niveas de invierno ocasio-
nando posiblemente una mayor saturacion
de agua de los terrenos causados por la fu-
si6n de mayor cantidad de nieve precipita-
da en la fase calida. Pero existen otras va-
riables como las temperaturas que no han
sido analizadas en este trabajo.

Cabe aclarar los fenémenos naturales
analizados en este trabajo, dadas sus ca-
racteristicas inherentes, no solo afectan
al area proxima a su origen sino que sus
efectos se manifiestan en puntos mas dis-
tales aguas abajo, ocasionando dafios de
diferente magnitud. Es por ello que es
fundamental incorporar este tipo de es-
tudios en el ordenamiento territorial de
la provincia. A lo largo de los valles es
frecuente la instalacion de infraestructu-
ras principalmente destinadas al turismo
y esparcimiento en las margenes de los
rios, primeros sectotres inundables en ca-
so de crecidas de detritos.
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