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{NTRODUCCION:

La alta cuenca del rio Neuquén, localizada en el extremo noroeste de la
provincia homénima, cubre una superficie de 7.513 km2 medida hasta su‘cog-
fluencia con el rio Refiileuvi. El1 rio Neuquéh, recibe como tributarios
principales a los rios Nahueve, Trocoman, Guafiacos, Varvarco, Lileo, ave-

nando el area comprendida entre la.vertiente oriental de la Cordillera del

‘lfmite y la vertiente occidental de la Cordillera del VYiento.

£1 39% de la cuenca se encuertra entre una 31titud de 1.000 a 1.500 metros
sobre el nivel del mar, un 28% entre los 2.000 y 2.500 msm,-vy alredecdor del

10% por encima de esos valores, predominando un relieve montanoso con estre

chos valles.

£l clima de la regidn es himedo en el oeste y subhimedo en el centro y &s=
te, con valores extremos de precipitacidn de 1.500 mm y 500 mm concentrac
dos durante el invierno, siendo los veranos .templados y secos; exceptuando
las altas cumbres, 1a yegetacién natural corresponde a una etapa herbicea

y en menor medida una estepa arbustiva.

Las principales localidades son Andacollo, Huinganco y las Ovejas, estiman

dose una poblacién de 3.600 habitantes y una densidad media de 0,47 hab /ke? .

En la regién predomina la actividad agropecuaria, siendo la mineria la que

& le sigue en importnacia. Prevalece la ganaderia con un 26.260 Unidades Ga
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naderas ({ganado mayor y menor) predominando el ganado caprino, al que si-=

gue ovinos y vacunos, estimandose que se riegan 600 hectdreas.

Hidrograticamente la cuenca alta del rfo Neugquén se caracteriza por fuer=-
tes pendientes, abruptas velocidades de los escurrimientos, réapida varia-

cidén de los caudales y por ende erosion y considerable carga de sélidos.

| :
E] deterioro de la vegetacidn y la intensidad de las lluvias generan in-

i -
crementos en los caudales y los consiguientes dafios en el tramo inferior
de la cuenca: destruccidn de obras de arte, inundacidn, etc.
El mddulo del caudal medido cerca de Chos Malal es de 198 m3/seg.* La pe-
ligrosidad reside en sus crecientes extraordinarias. Siendo su mayor re-
gistro en 1980 alcanzando en Chos.Malal un valor de 4.500 m3/seg.
A estas caracteristicas se agrega relieve abrupto, el uso ganadero de las
tierras con incrementos en la presidn de pastoreo y el uso de la vegetacién

por el hombre, que conducen a un progresivo deterioro de las tierras.

Esta degradacién ha sido motivo de constante preocupacidén de las autorida
des y técnicos provinciales. De alli los estudios realizados por C.F.1.-
FAQ en 1963 en particular los informes de Robinson y Marmol; la creacidn
de Ta Estacién Agrozootécnica con sede en Chos Malal y su permanente ac-
ciéq de extensidn. - Recientemente en el marco de cooperacién entre la pro
vincia del Neuquén ; la OEA, Marmol (1983) realiza un diagndstico y reco-

cuenca del rio Neuquén.

mendaciones para la

|
En 1981 se realiza un estudio de suelos y evaluacidn de la erosidn en el

Departamento Minas klrisarri et al).
Actualmente el Consgjo Federal de Inversiones, a solicitud de Neuquén, rea
liza un estudio de ;uélos que abarca todo el territorio provincial. Ade-

mds de la caracterizacidn y evaluacidn de la aptitud del recurso, se ha
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previsto estimar la degradacidn de las tierras.

La presente contribucidn tiene el propdsito de exponer los resultados que
surgen al aplicar la metodolog_l'a propuesta por la FAQ para el estudio de
la degradacién de las tierras. Especificamente se refiere a la estimacidn
de la erosidn hidrica en la cuenca alta del rio Neuguén a modo de experien

cia piloto para evaluar la posibilidad de extenderla al resto del territo

rio provincial.
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METODOLOGIA:

Para la realizacidn del presente trabajo se siguieron los lineamientos
propuestos en la '"Metodologfa Provisional para la evaluacidn de la degra
dacidén de los suelos' (1979), Proyecto de la FAO para la degradacidn de
los suelos del mundo, donde se distinguen seis procesos ae degradacion
con cuatro intensidédes cada uno: erosion hidrica y eélica; excesos de

sales, degradacién fisica, quimica y bioldgica.

En esta presentacidn solo se considera la erosidn hidrica en sus dos acep
ciones: evaluacién del riesgo de erosidn o erosidén hidrica potencial vy

evaluacidn de la erosidn hidrica actuatl.

Este método de estimacidn predictivo mediante la interpretacidn de los fac

tores naturales {método paramétrico) responde a una ecuacidn bdsica gene-

ral:
D= +(c, s, t, e, u)
donde: ‘
D: Degradacidn del suelo por erosi6n hidrica
1 ¢: Factor climitico
_ i s: Factor edafico
' . t: Factor topogréfico

] .

. e: Factor explotacidn del suelo
: i '
i
i

[

u: - Factor uso de la tierra

Mientras que en la evaluacidn de la erosidn potencial sélo intervienen
los tres primeros factores, en la determinacién de la erosién actual se

introducen los factores humanos (explotacidn del suelo y uso de la tie-

L
rra). ; o
'
t
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Para la escala de trabajo adoptada {1:500.000), denominada segiin la pro-
puesta de FAD 'evaluacidn a nivel regional'' y de acuerdo a la cantidad y
calidad de los datos disponibles, se midieron cada uno de los factores

de la siguiente manera:

El factor climitico (¢) de medicidon se determind teniendo en cuenta la
agresividad de la lluvia mediante el uso del indice de Fournier modifi~-

cado, cuyos métodos fueron comprobados en otro trabajo (Ferrer et al.).

E1 factor eddfico (s) se evalud de acuerdoa las clases texturales y de ero
sionabilidad de las unidades de suelos usadas para el Mapa Mundial de Suelos
de la FAO. Se tomd en cuenta sélo el suelo dominante de la asociacidn.
Para evaluar la erodibilidad de las rocas se asumid como valor general de
textura la clase de textura media y la clase de erosionabilidad como lige-

ra (litosoles de FAD).

El factor topografico (t) fue clasificado seglin el declive dominante en
tres clases de pendientes 0-8%, 8-30% y +de 30%. No se tomo en cuenta,
debido - a la escala del trabajo, la longitud del declive,
| | |
El factor humano (explotacidn del sueclo y uso de la tierra) fue valorado
teniendo en cuenta el % de cobertura vegetal, estimado por Movia y col.
(1983).
. :

La multiplicacidén de los factores, a partir de la sﬁperposiﬁién de cada
uno de los mapas cdrrcspondientes dié como resultado final las pérdidas
de suelo, expresadas en Tn/ha/afio, datos que fueron luego agrupados en
clases de erosidn siguiendo Tas normas de la FAOQ para las clases de degra
dacién, aunque con ligeras modificaciones de modo de resaltar las unidades

cartogrificas paramétricas en ambos mapas de erosion.

DOCUMENTACION UTILIZADA:

Liis
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De acuerdo a la metodologia antes comentada, se uytilizaron los siguientes
mapas: vegetacion (Movia et al 1983) a escala 1:500.000; suelos a escala
1:250.000 {Irisarri et al 1981) mds la informacion producida por el estu-

dio regional de suelos; sonificacién por clases de pendientes (Sabaini

King y Ferrer, 1984}); | Tneas de isoerosividad {Mendia, 1983). Los métodos

para la elaboracidn de estos Gltimos ya han sido discutidos (Ferrer, Men-

dia, et al 1983).
RESULTADOS:

Los resultados de la aplicacién del método de la FAD (1980) para la eva-
juacién de .la erosion potencial vy actual en la cuenca alta del rio Neu-
quén, se presentan tabulados en los cuadros N°3 y 4 y expresados cartogra

ficamente en sendos mapas (Fig. 1y 2).

Al evaluar la erosién potencial se aprecia que un k5% de la cuenca posee
un riesgc muy alto de erosién (Clases 6 y 7) con neto predominio de la
clase que predice pérdidas-que varian entre 200 -y 400 toneladas por hectd

rea/afio, segin se desprende de los rangos establecidos por FAO.

Tan solo un 12% de las tierras poseen ligero a moderado riesgo de erosion,
en tanto que para el resto de la cuenca puede pronosticarse un alto peli-

gro de erosion.

Esta peligrosidad erosiva radica esencialmente en los pronunciados gradien

tes topograficos que posee el irea estudiada. Segidn se aprecia {cf. Cua-
dro N°1) el 69% de la superficie de la cuenca posee suelos con pendientes
superiores al 30%, predominando para ese rango superficies con pendientes
variables entre 30% y 70%, siendo no despreciables los sectores con gra-

dientes superiores al! 70%, para la clase de pendiente b (8% - 30%) preva-

lecen superficies cuya inclinacidn media varia entre 16% y 30%; tan solo
¥

L4 40D hectireas se caracterizan por tenmer pendientes dominantes que no su
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peran el 8% de inclinacién.

.
Al superponer las l7neas de igual poder erosivo (este mapa se omite por
razones de espacio) con el mapa de pendientés surge que las isoerodendas
de mayor erosividad tienden a coincidir con las sreas de mayor pendiente,
contribuyendo asi a explicar el muy alto riesgo de erosidén qué ostenta la

cuenca alta del rio Neuquén.

Al comparar la erosidén potencial versus la actual surge claramente que la
superficie potencialmente erodable con méxima gravedad disminuye once ve-
ces respecto de la actual; en el otro extremo de la escala (erosidn nuia,

ligera) no son significativas las superficies entre ambos tipos de erosion.

En cuanto a la erosidn actual (Cuadro H°2 y fig. 2) es manifiesto el predo
minio .areal de la clase de erosidn moderada (64%) en tanto que un cuarto
de la superficie de la alta cuenca del Neuquén estaria afectada por erosién

alta y muy alta aunque con diversos grados de severidad.

No obstante el cardcter generalizado de los datos estimados en la cobertu-
ra vegetal obtenidos a partir de las comunidades que se indican en el Cua-
dro N°2, existe concordancias areales en el grado dc magnitud de la erosidn

hidrica actual y las observaciones realizadas por otros autores {lrisarri,

'1981; Marmol-1983).

A partir del Mapa de Erosién Hidrica actual (fig.N°2) se enumeran un comjun

to de &reas con clases de erosidn alta y muy alta.

Clase 4: - Cordillera de Flores, entre rfo Neuquén y rio Varvarco;
= Las lagunas al este del Arroyo Lumabia y R7o Nahueve;

- Cerro Columpios sobre el rio Buraleo;

Paso de Saco y Paso Chanas;

t

Arroyo Pincheira al norte de la Laguna Epulauquen,

' ) -



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

.../8. )
Clase 5: =~ Cerro de Los Caballos;
- Cerro Bota Pulian al norte de la lLaguna Leche;
- Puntas Piedras, al norte de Las Ovejas y al este del rio Neuguén;
~ Invernada Vieja sobre el ric Neuquén;
- Cerro Nancao al sur del rio Buraleo.
Clase 6: - Divisoria internacional Paso Catrinao; Paso Cerro Colorado;

- Al estec y sur de la Laguna Pajaritos.

CONSIDERACIONES FINALES:

Los valores areales, la magnitud de las pérdidas de suelos, y su localiza
cién geogrdfica estdn sujetas al cardcter''provisional''de la metodologia re
comendada por FAQO. Asimismo el nivel de generalizacidn de la informacidn
bisica (suelos, vegetacidn, lineas de isderosividad) imponn cierta cautela
en las conclusiones. Con todo el método de la FAQ aplicado a la alta cuen
ca del rio Neuguén, } aunque sujeto a revisiodn y control, resulta v3lido
en su aplicaciadn. Sﬁs resul tados son expresados en tres términos: cuali-

tativos, cuantitativos y geograficos: cualitativos porque adjetivan la

gravedad del proceso; cuantitativo porque dimensionan las &dreas afectadas

y geoSréficos porque se sintetizan cartograficamente.

Por sucesivas aproximaciones en el cdlculo de los valores numéricos adopta

dos para cada factor, los resultados de este método paramétrico podran ajus
. ‘ . =

tarse, principalmente mediante la incorporacidn de técnicas de teledetec-

cidn y prospeccion in situ.

i
i

i
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ALTA CUENCA DEL RIO NEUQUEN:

CUADRO N°T:

PENDIENTES DOMINANTES

CLASES DE PENDIENTES SUPERTF C 1 E S
STmbalo g @ e km2 %
% Grad. Seg.

a 0 - 8 0°=- 4° Lih 8

b 8 - 30 he-17° 1.322 23

c + 30 + 17° 3.947 69
TOTAL: 5.713 100

CUADRD N°2: ALTA CUENCA DEL RIO NEUQUEN:

TIPOS DE VEGETACION Y SUPERFICIE QCUPADA
UNITDADES DE VEGETACI! ON S U P ER C 1 E S
Nombre Simbolo ki %
Bosque B 172 3
Areas Desérticas D .1.420 26

/
Estepa Arbustiva E 4 833 15
Estepa Herbicea G 260 45,22
Praderas y Matorrales Hidrd H 4g 0,78
fitos
Unidad conjunto heterogéneo
(Mosaicos) X 587 18
TQTAL 5.713 100

RN " S ——
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CUADRO N°3: ESTIMACION DE LA PERDIDA POTENCIAL DE SUELOS POR
EROSION HIDRICA:
SUPERFI1CIE PERDIDA DE SUELO
CLASE DE EROSION
2 " mm
{kml) % T/ha/arfo -
Nula o
Ligera 1 305 5 10 0,6
Moderada g 398 7 10 - 50 {0,6 - 3
A 3 773 14 50 - 100 3 - 6
L
" 4 791 1 100 - 150 6 - 9
A 5 863 15 150 ~ 200 g - 12
. A 6 1.816 32 200 - 400 | 12 - 24
L
U o 7 767 13 Loo 24
v A TOTAL 5.713 100 aam ——
CUADRO N°4: ALTA CUENCA DEL R10 NEUQUEN:
CLASES Y SUPERFICIES DE LA EROSION HIDRICA ACTUAL
SUPERFICIE PERDIDA DE SUELO
CLASE DE EROSION (ko) " . ——
ano
Nula o
ligera 1 561 10 10 0,6
Moderada 7 3.633 6L 10 = 5D 0,6 - 3
A 3 900 16 50 -100 3 - 6
ke l 401 5 100 -150 6~ 9
T )
A 5 94 1 150 -200 9 - 12
MUY ALTA - b 124 2 200 =400 12 - 24
TOTAL 5.713 100 — ——

Vogmny -



“STIMACION DE LA EROSION HIDRICA POTENCIAL EN LA AKLTA CUENCA DEL Rf0 NEUQUEN
'(Método de la FAO)

| |
lase1 nula g ligera <10 tn/ha/afo ;
» 2 moderada 10-50 * |
3 3 alta 50-100 " E
" 4 glta I00-150 !
w 5 alta 150-200 » l
¢ &muyalta 200400 v f
n Tmuyalta >400 * LT
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=STIMACIGN DE LA EROSION HIDRICA ACTUAL EN LA ALTA CUENCA DEL RIO NEUQUEN
: {Método da la FAO) |-

lase 1 nulo a ligera <10 tn/ha/afo 'I
w2 moderada 10-50 I
“ 3 alta . 50-100 * |
" 4 glta 100-150 © i
§ alta  150-200 © |
" 6&muyalta 200-400 ¢ :

!
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_Ubicacidén

. o ; ESF‘”O 1:500.000 (ofig'inni)' o - .
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