El autor, reconocido especialista en temas ambientales y coautor del dltimo trabajo
del Foro de la Cadena Agroindutrial, junto con Otto Solbrig, brinda su visién sobre
las verdaderas causas que motivaron el alud en la localidad saltea. Un aporte para

hacer el correcto diagnéstico y encontrar las necesarias soluciones.

" JORGE ADAMOLL (*) =
GENFEEZAEL TRIBUNG DE SALTA
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Para empezar a desarrollar este tema, fije-
mos primero el escenario general. La gran
expansion agricola registrada en los Gltimos
afios en la Argentina, se basd en notables
aumentos de productividad y en una fuerte
expansion de las fronteras agricolas. La ma-
yor rentabilidad que tenia la agricultura (an-
tes del conflicto por la resolucion 125 y del
derrumbe de los mercados) fue desplazando,
en forma gradual pero sostenida, a la gana-
derfa hacia zonas entonces consideradas
marginales. Asi, se produjo una convergencia
de dos grandes fuerzas —agricultura y gana-
derfa- que impulsaron la sustitucién de eco-
sistemas nativos (principalmente bosques),
con epicentro en la regién chaqueia.

Un proceso de esta magnitud tendria que
haber sido precedido por un firme programa
de Ordenamiento Territorial, conducido por
los Estados nacional y provinciales, pero con
fuerte participacion de todos los sectores de
la sociedad. Asi podrian haberse alcanzado
importantes avances productivos que gene-
raran riqueza a través de empresas grandes,
medias y pequenas, pero contemplando tam-
bién los derechos de las comunidades cam-
pesinas y aborigenes, y la conservacion del
patrimonio natural: biodiversidad, suelos,
aguay aire.

Al mismo tiempo, deberian haberse estable-
cido reglas claras para estimular la mayor
productividad, y para asegurar una equita-
tiva distribucién de la riqueza producida.
Lejos de eso, en la década del 9o, aumentd
muchisimo la produccién, pero mucho mas
lo hicieron la concentracién fundiaria, y como
consecuencia de la inequidad en la distribu-

cion de la riqueza generada, la pobreza y la
indigencia especialmente en las provincias
del NEAy NOA.

En vez de una planificacion del Estado con
participacion de todos los actores sociales
interesados, el proceso quedé librado al arbi-
trio de los protagonistas. En muchos casos se
desarrollaron excelentes planteos producti-
vos que deben ser destacados. Aparte de los
beneficios logrados por la comercializacién
de los bienes producidos, el justo premio a
esa actividad fue una fuerte valorizacién fun-
diaria que podia decuplicar el valor original
de los campos.

En muchos otros casos, el objetivo principal
pareciera haber sido capturar en el menor
plazo posible esa diferencia de renta, en
operaciones basicamente inmobiliarias. Asi,
hay campos desmontados en tiempo récord,
pésimamente manejados y con muy baja
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productividad agricola o ganadera. Algunos
campos ganaderos con decenas de miles de
hectareas desmontadas, tienen una recepti-
vidad de 6-10 ha/animal. Los desmontes en
es0s campos de ninguna manera debieran

ser autorizados, es mas, deberian ser severa-
mente sancionados. La valorizacién fundiaria
posterior al desmonte es la misma, desnu-
dando la maniobra especulativa.

LOS DESMONTES EN EL CHA-
CO SALTENO

La figura 1 muestra una imagen satelital reco-
gida del programa Google Earth que cubre un
ancho de 220 kms. Las areas blancas localiza-
das a la derecha corresponden a desmontes
para agricultura, ocupando una superficie del
orden de 200.000 hectareas. Los campos que
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El cambio climdtico es atribuido al

incremento de las emisiones de diéxido

de carbono, entre ellas producto de la

deforestacion a nivel global.

se localizan sobre y a la derecha de la ruta

34 comenzaron a desmontarse hace 30 afos,
proceso que se intensificd notablemente en
los anos recientes. Los cultivos que se obser-
van a la izquierda (al oeste) de la ruta 34 co-
rresponden en gran parte a la zona cafera de
Oran. Laregion de las Yungas aparece en faja
montafiosa central, de color verde, mientras
que alaizquierda se observan localidades de
la Quebrada de Humahuaca, en la zona andi-
na arida de la Prepuna y Puna.

Sin dudas deben registrarse varios impactos
positivos vinculados con la fuerte incorpora-
cién de la agricultura, pero como bien sefiald
el Presidente de la Suprema Corte de Justicia
doctor Eduardo Lorenzetti en la audiencia ce-
lebrada el 18 de febrero por la causa iniciada
por comunidades aborigenes y campesinas
del norte de Salta, los desmontes masivos
“tienen un impacto ambiental muy grande,
que tarde o temprano nos muestra su cara
mas horrorosa”. El 23 de febrero el Equipo
Nacional de Pastoral Aborigen (ENDEPA) recla-
mé por la falta de control de los desmontes en
Salta, y considero
ponsabilidad politica negar que las deforesta-
ciones alteran el equilibrio ecolégico”.

un acto de necedad e irres-

Mucho se ha escrito sobre este tema, pero es
necesario escribir mucho mas, para que estos
impactos lejos de ser minimizados, sean de-

bidamente evaluados. Los impactos van des-
de la emisi6n de gases de efecto invernadero
por las quemas que siguen a los desmontes,
la erosion de los suelos, afectacién de servi-
cios ambientales, pérdida de biodiversidad,
afectaciobn de comunidades aborigenes vy
campesinas, la inequidad en la distribucion
de la riqueza generada, etc. Estos impactos
negativos no pueden ni deben ser ocultados.
El tema es saber discernir en qué medida influ-
yeron en el caso analizado de la tragica inun-
dacién de Tartagal el o9 de febrero. El punto
de partida es diferenciar los impactos globales
como el cambio climético, de los locales como
ser las dimensiones y el estado ambiental de la
Alta Cuenca del rio Tartagal.

Para los impactos del cambio climatico es
necesario considerar a la totalidad de las
fuentes de emision, no sé6lo a las originadas
localmente, ya que estos impactos son pro-
vocados por todas las emisiones del plane-
ta y se manifiestan de formas diversas. Los
gases de efecto invernadero de la Argentina
son aportados por las actividades urbano-
industriales, el transporte, la ganaderia, la
agricultura y, ademas, por las quemas poste-
riores a la deforestacién. La Argentina culti-
va 30 millones de hectareas, de las cuales 6
millones estan en toda la regidn chaquena.
En los dltimos 15 afos, las areas cultivadas

se incrementaron en 2 millones de hectareas,
pasando de 4 a 6 millones en toda la regién,
principalmente en Santiago del Estero, Cha-
coy Salta.

El 19 de febrero se difundié un informe de la
Fundacion Proyungas (dirigida por el doctor
Alejandro Brown) titulado “Tartagal: ¢a al-
guien le importa la verdad”? Este informe
permite poner estos nimeros en contexto, al
documentar: “El cambio climatico es atribui-
do al incremento de las emisiones de didxido
de carbono, entre ellas producto de la de-
forestacion a nivel global. Se calcula que el
30% de las emisiones provienen de la quema
y transformacién de bosques en el mundo. La
Argentina contribuye con el 0,9% de las emi-
siones globales, siendo 1/3 producida por la
deforestacion de todo el norte argentino; es
decir, que la deforestacién de nuestro pais
representa el 0,3% de las emisiones globa-
les. Si bien hay que trabajar en revertir esta
tendencia a nivel mundial entre todos los pai-
ses, incluyendo a la Argentina, dificilmente
podamos atribuir a la deforestacién regional
el generar las situaciones ambientales loca-
les de cambio climatico que condujeron al
evento de Tartagal. Las posibles causas del
desastre tienen que ver con cambios regio-
nales en las condiciones climaticas que au-
mentan las precipitaciones; con una mayor
torrencialidad que concentra mucha lluvia en
poco tiempo; con una inadecuada planifica-
cién de las obras de canalizacién y defensa,
que tienden a aumentar la velocidad del rio
y propician la erosién retrocedente, aumen-
tando la carga sedimentaria de la cuenca alta
del rio Tartagal; y con una mala planificacién
historica del crecimiento urbano en relacién
a las méargenes dinamicas del rio”.



ALTA Y BAJA CUENCA DELRIO
TARTAGAL

Para los impactos locales, hay que conside-
rar que el volumen total de agua que ingresa
al rio Tartagal depende basicamente de un
valor constante que es la superficie de la Alta
Cuenca, mientras que el volumen total y la in-
tensidad de las precipitaciones son altamente
variables. Las caracteristicas de la Alta Cuenca,
tales como mayor o menor pendiente, erodabi-
lidad de los suelos, densidad de la cobertura
vegetal, nivel de degradacion, van a determinar
que la cuenca libere el agua ingresada en forma
torrencial o gradual.

La imagen satelital de la figura 2 tiene un
ancho de 25 kms. En la faja central se ven la
ruta nacional 34 y las localidades de Tartagal
y de General Mosconi 8 kms mas al sur. El rio
Tartagal cruza del NO al SE de laimagen, y se ven

3 F«#}s de e (so evu
W(g&a Lot % #
el londo la

ﬁ rm!#f'g
otros arroyos aproximadamente g kms al norte y
8 kms al sur del mismo, cada uno con su res-
pectiva cuenca de aporte hidrico, obviamente
independientes de la del rio Tartagal. Aunque
parezca redundante, es necesario decir que el
agua que pasa por la localidad de Tartagal, s6lo
proviene de su Alta Cuenca, la que tiene algo
mas de 15.000 hectareas (Alejandro Brown,
Proyungas) con fuertes pendientes, suelos
inestables, cobertura de bosques con diverso
nivel de degradacion y lluvias torrenciales.
Al oeste de laruta 34 (a laizquierda en laima-
gen), se ven algunos cultivos en areas relati-
vamente planas, la mayor parte de los cuales
esta fuera de la Alta Cuenca del rio Tartagal.
En toda la zona de serranias, que aparece co-
rrugada en la imagen, se ven pequefnas man-
chas dispersas de color blanco, que no son
cultivos, sino deslaves, derrubios o simple-
mente derrumbes de laderas de cerros con
fuertes pendientes y con sustratos delezna-
bles, altamente susceptibles a movimientos
de masa. En algunos informes se interpretan
errbneamente como areas agricolas.
La Cuenca Inferior del rio Tartagal tiene poco
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menos de 15.000 hectareas. En la figura 2
puede observarse que menos de la mitad
esta desmontada y con cultivos. Al este de la
ruta 34 (a la derecha en la imagen), se ven
grandes campos con cultivos, algunos de los
cuales con lineas de nivel para control de la
erosion. Puede observarse también que tan-
to sobre el rio Tartagal como en los arroyos
del norte y del sur los cultivos llegan hasta
el borde de los mismos, cosa que deberia
estar estrictamente prohibida, y su infrac-
cion deberia ser penada (figuras 2 y 3) La
foto tomada por Greenpeace el 10 de febre-
ro informa erroneamente que esta foto esta
en la Alta Cuenca, cuando en realidad esta
en la porcion terminal de la cuenca inferior.
Puede verse, al fondo, la sierra donde esta la
Alta Cuenca del rio Tartagal. Aunque no tenga
ninguna justificacién técnica, y aunque esos
cultivos provoquen impactos locales, mal po-
dria argumentarse que esas malas practicas
puedan haber generado el fenémeno de las
inundaciones que estamos analizando, aunque
si pueden haber contribuido como factor agra-
vante en fendmenos de erosion retrocedente.
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Para los impactos del cambio

climético es necesario con-
siderar a la totalidad de las
fuentes de emision, no sélo a
las originadas localmente, ya
que estos impactos son pro-
vocados por todas las emisio-
nes del planeta y se manifies-

tan de formas diversas.

Figura 4: Derrumbes de laderas en la alta cuenca
del rio Tartagal.

Figura 5: Folo de Greenpeace (sobrevuelo del
10/02/09). la leyenda original menciona una tala
en la ladera del cerro. En realidad, se observa un
derrumbe de la ladera.

EL NIVEL DE DEGRADACION
EN LA ALTA CUENCA DEL RIO
TARTAGAL

Se han recogido diversos testimonios sobre
el nivel de degradacion de la Alta Cuenca.

En una entrevista radial el 17 de febrero la
rectora de la Universidad Nacional de Salta,
Stella Pérez de Bianchi dijo que “La UNSa
elaboré en 2006 un informe sobre el munici-
pio de Tartagal en el que se sefiala la fragi-
lidad de la cuenca del rio Tartagal desde el
punto de vista ambiental y desde el punto
de vista de la accion humana. Son dos gran-
des componentes que, junto a otros facto-
res, disminuyen la capacidad de infiltracion
de los suelos por fenémenos erosivos y au-
mentan la velocidad del agua que se agrava
con las lluvias. Son afios y afos de quita se-
lectiva de drboles”.

El informe elaborado por ingenieros de la
Universidad Nacional de Salta (UNSA) y pu-
blicado en 2006 con el nombre de “Diagnds-

tico y Evaluacién de la cuenca del rio Tartagal

y area de influencia” elaborada por Claudio
Cabral y Gloria Plaza, aseguraba que “En la
cuenca alta del rio Tartagal ‘la cobertura ve-
getal ha sido alterada y modificada’, lo que
habia favorecido la erosion y los dafios se-
veros que sufrié la poblacion del norte de
Salta a fines de 2005 y principios de 2006”.
El informe, que fue elevado en aquel momen-
to a la Municipalidad de Tartagal, apuntaba
fundamentalmente a la apertura de caminos y
habilitacién de tierras para obras y plataformas
por parte de las empresas petroleras que favo-
recen la erosién en masa, al “aprovechamiento
forestal no planificado bajo pautas de manejo
sustentable del bosque” que también realiza-
ban apertura de caminos y, en menor medida,
a la ganaderia extensiva aunque también a la
extraccion de aridos a la altura de la ciudad de
Tartagal. “La vulnerabilidad de la cuenca del rio
Tartagal a nuevos eventos catastroficos es alta-
mente probable que se repita”.

En el mencionado informe de Proyungas se
expresa que: “Existe un 0,7% deforestado en
la cuenca aguas arriba de la ciudad de Tarta-



gal, por lo que no podemos atribuir a la de-
forestacion la responsabilidad sobre lo ocu-
rrido. La actividad forestal que se desarrolla
en la region es de modalidad selectiva. La in-
tensidad de la explotacidn esta directamente
vinculada con las pendientes (méas alta en
pendientes suaves), por lo que la cobertu-
ra forestal en las laderas empinadas de la
cuenca de Tartagal es buena. Los relevamien-
tos de parcelas de una hectarea en el area
muestran que el bosque presenta entre 17 y
20 m?/ha de cobertura de troncos, reducido
entre el 1y el 10% por extraccion de arboles.
Por lo tanto, tampoco podemos atribuir a la
actividad forestal responsabilidad sobre lo
ocurrido. La actividad petrolera, muy impor-
tante en la region, no esta interviniendo en el
drea de la cuenca en cuestion. Sélo el 0,15%
de la superficie de la region esta afectada di-
rectamente por la construcciéon de caminos,
por lo que tampoco podemos atribuir a esta
actividad responsabilidad en el evento.

Por su parte Fabian Lopez, Secretario de Re-
cursos Hidricos de la Nacién luego de reali-
zar tres sobrevuelos sobre la Alta Cuenca
del rio Tartagal, declar6 el 12 de febrero a
Télam: “Categdricamente hemos descartado
cualquier tipo de accién humana que pueda
haber influido en este fenémeno porque no
se observaron deforestaciones, desmontes,
ni desvios del curso del rio principal y sus
afluentes. La zona es de muy dificil acceso.
Lo que se pudo observar es la consecuen-
cia directa de una precipitacién con lavado
de las laderas en una intensidad que llama
la atencion. Los desplazamientos de estas
laderas han provocado el deslizamiento de
materiales sdlidos, como drboles y piedras
que encontré en su camino”.

EL FENOMENO DE LOS DE-
RRUMBES DE LADERAS EN LA
ALTA CUENCA

En el Portal Noti-Salta del 20 de febrero, se
informa que “El desastre natural se inici6 a
partir de mdltiples deslizamientos ocurridos
simultadaneamente en la cuenca alta del rio
Tartagal, en la zona de Quebrada El Pomelo.
La inspeccion desde el helicptero indica que
no se trata de un solo deslizamiento, sino de
miltiples deslizamientos, generando la co-
rriente de barro a su paso, incorporando a

su recorrido arboles de diferente porte. Las
causas mas probables de los deslizamientos
en la cuenca se deben, principalmente, al
tipo de material rocoso deleznable, la fuerte
pendiente, la estructura geoldgica fallada y
las precipitaciones.

La figura 4 muestra un detalle de estos de-
rrumbes, 4 kms al oeste de Tartagal. La ima-
gen tiene un ancho de 8oo mts, por lo que
puede estimarse que en el area semicircular
semejante a un circo erosivo (a la izquierda de
la imagen), los derrumbes tienen una longi-
tud de 100-150 mts, y que estan en areas con
pendientes muy marcadas. La figura 5 mues-
tra uno de estos derrumbes. Por la forma de
las parcelas, las pendientes y la total falta de
accesos, debe ser totalmente descartado que
se trate de desmontes para agricultura, lo que
permite refutar la version sobre los desmontes
para agricultura en la alta cuenca como causa
de estas inundaciones de Tartagal.

Estos derrumbes son comunes en forma-
ciones montafosas con basamentos poco
consolidados. La figura 6 tiene un ancho de
18 kms y muestra la localidad de Iruya en el
angulo NO. El rio Bermejo, a pesar de tener
un caudal medio de sélo 460 m3/s, aporta el
80% de la carga sedimentaria del Rio de la
Plata, de 22.000 m3/s. El rio Iruya es, por su
parte, el mayor contribuyente de sedimentos
del Bermejo, debido a los extensos derrum-
bes de laderas con vegetacion muy rala debi-
do a la aridez de la zona. Los derrumbes, con
un patrén espacial semejante a los de Tarta-
gal, se pueden apreciar en la imagen, con el
aspecto de un micelio. Teniendo en cuenta
que el ancho de la imagen es de 18 kms, se
comprende este enorme aporte de sedimen-
tos, por la gran cantidad de derrumbes de
gran extension. Obviamente que aca no hay
ni desmontes ni agricultura.

En la figura 7 aparece la localidad de Huma-
huaca, con varias areas de derrumbes al oes-
te (a la izquierda) y SO, asi como al NE de la
misma. El ancho de la figura es de 16 kms.
En el afluente del Rio Grande que aparece en
el angulo SE de la imagen, se puede ver una
secuencia interesante de procesos de ero-
sion retrocedente de diversa magnitud. De
mas esta decir que acd no hubo desmontes
para agricultura, dado que las (nicas parce-
las agricolas, con sus caracteristicas formas
regulares, estan en los valles del Rio Grande
y del afluente mencionado.

Figura 8: Puentes ferroviario y carrefero sobre e
rio Tarfagal.

la Alta Cuenca del rio Tartagal
presenta condiciones naturales
muy criticas por sus fuertes pen-
dientes y suelos muy erosiona-
bles. Si bien no hay desmontes
para la agricultura, las condicio-
nes de degradacién provocadas
por la extraccion de madera,
sobrepastoreo y efecto de las
picadas petroleras, hacen que
con lluvias torrenciales se pro-
duzcan derrumbes de laderas

de los cerros.
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DERRUMBE DEL PUENTE
FERROVIARIO

En la figura 8 pueden apreciarse el puente so-
bre la ex ruta nacional 34 (avenida Packman) y
el puente ferroviario, cuya sombra aparece a la
izquierda, lo que indica que laimagen fue obte-
nida en torno de las 9 horas. Puede observarse
que aguas arriba del puente ferroviario (a la
izquierda), la seccion del rio Tartagal presenta
un ancho considerable, que se reduce sensi-
blemente en el puente ferroviario y mucho mas
en el puente carretero. Esta fuerte reduccién en
la seccion del rio provoca lo que en mecanica
de fluidos se llama “Efecto Venturi”, en conse-
cuencia de lo cual al pasar por un canal de sec-
ciébn menor aumenta la velocidad y el potencial
erosivo.

Seglin datos recibidos de la COREBE (Comision
Nacional del Rio Bermejo), los eventos que
provocaron el desmoronamiento de las laderas
del rio Tartagal y con ello la caida y afectacion
de numerosas casas en el afio 2006, fueron
desencadenados a partir de una tormenta de

56 mm, mientras que la tormenta de enorme
intensidad que desencadend la tragedia del 9
de febrero, habria alcanzado los 97 mm caidos
en una hora.

En principio cabria esperar efectos de caracte-
risticas semejantes a los de 2006, pero mas in-
tensos. Sin embargo en este episodio, ademéas
de repetirse e inclusive ampliarse la caida de
barrancas y destruccion o afectacién de casas,
se produjo un hecho nuevo: el alud de lodo que
afectd a Tartagal, cuyo origen debe rastrearse
en el colapso del puente ferroviario.

Las intensas precipitaciones provocaron nume-
rosos derrumbes de laderas, por lo que se for-
mo un torrente de agua, piedras, lodo y troncos
de arboles que hicieron presion sobre el puente
ferroviario hasta erosionar sus fundaciones, lo
que provocé su caida y posterior arrastre has-
ta el puente carretero, donde qued6 trabado.
El puente actué como un gigantesco colador
que retuvo a una inmensa cantidad de troncos,
piedras y barro que represaron rapidamente
las aguas, razén por la cual se inundé Tartagal
desde ambas margenes.



La ampliacién de las fronteras agropecuarias
generd una enorme gama de impactos positi-
vos como la incorporacion de extensas areas
a la produccion, mejora de la infraestructura
y la consecuente generacion de riqueza, aun-
que hay que destacar que esta riqueza no ha
sido equitativamente distribuida.

También provoc6 numerosos impactos nega-
tivos en los medios abibtico, biético y antropi-
co. La quema de los restos de los desmontes
se suma a otras fuentes de gases de efecto
invernadero, que afectan al clima global.

Si bien la region chaquena presenta 6 millo-
nes de hectareas de cultivos, de las cuales
2 millones fueron incorporadas en los lti-
mos 15 anos, los impactos de estas areas
desmontadas sobre la situaciéon de Tartagal
son indirectos. Las causas principales de
esta tragica inundacién deben remitirse a la
cuenca del rio Tartagal.

La Alta Cuenca del rio Tartagal presenta con-
diciones naturales muy criticas por sus fuer-
tes pendientes y suelos muy erosionables. Si
bien no hay desmontes para la agricultura,
las condiciones de degradacion provocadas
por la extraccion de madera, sobrepastoreo
y efecto de las picadas petroleras, hacen que
con lluvias torrenciales se produzcan derrum-
bes de laderas de los cerros.

La gran tormenta del 9 de febrero provocé
numerosos derrumbes y la formacion de
un torrente de troncos, piedras y barro que
provocé la caida del puente ferroviario y su
arrastre hasta el puente carretero. En este
punto se formé un gigantesco represamiento
que rapidamente hizo entrar el torrente a Tar-
tagal por ambas margenes del rio.

La falta de prevision sobre los riesgos que
corria la poblacién, con casas sobre el bor-
de de la céarcava activa en que se habia
convertido el cauce del rio al atravesar Tar-
tagal, y la falta de consideracion de todos
estos factores de riesgo, agravaron alin
mas la situacion que afectd a los sectores
mas vulnerables de esta localidad. &

(*) Ingeniero Agrénomo. Profesor Consulto, Facultad
Ciencias Exactas y Naturales (UBA). Especialista Am-
biental de Eticagro. Correo: jorge@ege.fcen.uba.ar
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