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INTRODUCCION



Introduccion

En general las personas conocen los tipos de peligros que ocurren en el
entorno donde habitan, pero a su vez, no se sabe como cuantificar estos
peligros, ni las mejores maneras para mitigarios y prevenirlos. En lineas
generales existen coincidencias en que alge debe hacerse al respecto, ya que
los procesos naturales pueden acarrear pérdidas en vida humanas vy
economicas.

Sobre estas premisas, ias medidas de mitigacion deben ser vistas como una
inversion basica, fundamental para todos los proyectos de desarrollo en areas
de alto riesgo.

Este trabajo esta orientado a evitar pérdidas derivadas de los procesos
naturales en el area de la costa acantilada de Peninsula de Valdés, debido a
que la misma, presenta claras evidencias de riesgo geoldgico. Uno de los mas
importantes riesgos geoldgicos en el area es el desprendimiento de rocas,
debido a la fuerte erosion de sus acantilados. Por estas sencillas razones, las
autoridades qe la Provincia de Chubut tomaron la decisién de realizar este
estudtio, ﬁnaaciado por el Consejo Federal de Inversiones (CFl), que permitira
tener un registro de las areas con riesgo geoldgico en la Reserva Natural de
Peninsula de Valdés.

El estudio geoldgico se basd en reunir la informacion obtenida en el campo v
en el gabinete, se la integrd y se elaboré un mapa final de facil lectura para las
diferentes areas analizadas. Este documento servira para ser utilizado como
documento base, para la toma de decisiones en las areas turisticas de
Peninsula de Valdés.



CARACTERISTICAS RELEVANTES DE LA PENINSULA DE
VALDES



Ubicacion

La Peninsula de Vaidés esta ubicada en el noreste de la Provincia de Chubut,
entre los paralelos 42°05°y 42°53°de latitud sur, y entre los meridianos de
63°05" y 64°37 de longitud ceste. A la misma se accede desde la interseccién
de la Ruta Nacional N°3 con la Ruta Provincial N°2 (fig. 1).

Climatologia

El volumen de precipitaciones en la region Peninsula de Valdés se encuentra
por debajo de los 400 mm, con lo cual dicha regidon quedaria incluida dentro de
las regiones éaridas (Rostagno, 1980). Si se utiliza el calculo de aridez
propuestc por la UNESCO (indice de relacidn  precipitacion-
evapotranspiracion), el indice es de 0,36 para el Faro de Punta Delgada y este
valor se ubica dentro de las zonas semiaridas.

Con respecto a la temperatura, la media anual es de 12°2C, ila maxima media
es de 17°3C vy la minima media es de 8°4C (Rostagno, 1980).

Las precipitaciones mas abundantes se registran durante el invierno y las
mismas diminuyen considerablemente en los meses mas calidos. Segun
Restagno, (1980), el régimen seria del tipo mediterraneo degradado con un
promedio anual entre 200mm y 245 mm. Una de las caracteristicas ha tener en
cuenta es la fuerte variacion interanual, ya que en el afic 1945 se registré un
valor de solo 94mmm y en el afic 1957 alcanzé el valor maximo de 457 mm.
Otro control climatico importante en la zona es el viento. Son numerosos los
dias donde el viento sopla con intensidad y como consecuencia tiene un poder
erosivo muy importante y también un significativo poder secante. La formacion
de importante dunas que se desplazan hacia el este sugieren que los vientos
preponderantes provienen del ceste.
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Los valores de humedad relativa son relativamente altos ya que el promedio
anual para Punta Delgada es de 67%.

Caracteristicas geomorfolégicas y geolégicas

En el area de estudio el rasgo geomorfoldgico que predomina es el de planicie
mesetiforme. La meseta se ve interrumpida en algunos sectores por
importantes bajos salitrosos y que en algunos casos se hallan por debajo de la
cota actual del nivel del mar, como por ejemplo la conocida Salina Grande
ubicada a - 42m (fig. 1).

Como consecuencia de las bajas precipitaciones en la region, no existen
importantes redes de drenaje. Los pequefios cauces fluviales efimeros, tienen
un desarrollo escaso y en general no llegan al mar si no que drenan hacia
lagunas temporarias locales, formando una red de drenaje con un disefio
centripeto.

Sobre la costa los rasgos sobresalientes son los sectores de acumulacion y
erosion. Como formas de acumulacién se reconocen cordones litorales y
espigas como la de Caleta Valdés y como formas de abrasion cabos, arcos,
pilares y el desarrollo de importantes plataformas de abrasion.

Estos rasgos geomorfoldgicos estan relacionados intimamente con los cambios
de nivel del mar (Codigniotto et al., 1980).

Geologicamente en la peninsula afloran sedimentos marinos y continentales.
Los marinos corresponde a la Formacion Puerto Madryn y Gaiman, son los
mas antiguos de una edad miocena y se caracterizan por la abundancia de
fosiles marinos como asi también de la excelente exposicion de las
formaciones a lo largo de la costa.

Le suprayacen sedimentos de origen continentales de la formacion Rodados
Patagonicos, cuya edad seria Plesitocena. Estos sedimentos de origen
glacifluvial forman un manto de grava que se registra en casi toda la Patagonia.
Sobre estos rodados se halian en algunos sectores depésitos de dunas edlicas.
Estos depdsitos se originan por la fuerte accién del viento que erosiona parte
de la matriz de las formaciones subyacentes y finalmente se acumulan en
areas vegetadas formando depositos edlicos del tipo tamulos.



Procesos Geoldgicos

Los procesos geoldgicos dominantes y que presentan mayor peligro en la costa
de Peninsula de Valdés son los deslizamientos, caidas de bloques y en menor
medida la erosion fluvial, la erosion de la costa y la erosion edlica.

Los deslizamientos son causados cuando la fuerza de la gravedad
moviliza la roca, el derrubio o los suelos por la pendiente. Como se sabe, la
gravedad actia permanentemente sobre la pendiente y cuando la fuerza de la
gravedad supera la resistencia del material este se desprende pendiente abajo.

Normalmente los deslizamientos de roca tienen lugar en lugares donde
los estratos rocosos se encuentran inclinados, fracturados, o bien es socavada
la base y de esta manera pierden apoyo y se desprende la roca.

Puede consistir en material de libre caida de los acantilados, o en masas
fragmentadas o integras que se deslizan por los cerros y montafias, o en flujos
fluidos. Estos desprendimientos a su vez, pueden viajar a velocidades hasta
de 200 kildmetros por hora 0 mas y el tiempo de duracién puede durar unos
pocos segur;dos 0 minutos, o bien pueden ser movimientos graduales mas
lentos y durar varias horas o aun dias.

Segun Sharpe (1938), los factores que influyen donde han de ocurrir los
deslizamientos estan caracterizados en terrenos que permanecen sin cambios,
0 que varian muy poco desde el punto de vista de la perspectiva humana y
ademas se encuentran alejados de areas con accion antrépica. La calidad de
pendiente 0 el tipo de roca, por ejemplo, presentan cambios sélo después de
periodos de tiempo muy largos. Estos factores permanentes como tipo de roca
y calidad de pendiente, permiten reconocer e identificar algunos deslizamientos
especificos mucho después de su ocurrencia (DeGraff, 1978). A partir del
estudio de deslizamientos en un area, es posible reconocer los factores
permanentes que contribuyeron a que este ocurriera. Sobre la base de estudios
de deslizamientos antiguos, Varnes (1985) considera la posibilidad de estimar
los factores que pueden afectar las laderas y de esta manera prever
deslizamientos futuros.



Tipos de deslizamientos:

- Caidas: Una masa que se desprende de una pendiente fuerte o de un
acantilado y desciende por caida libre, a saltos o rodando.

- Realces: Una masa se da vuelta o rofa hacia adelante como una unidad.

- Deslizamientos: Una masa se desplaza sobre una o mas superficies
reconocibles, que pueden ser curvas o planas.

- Flujos: Una masa se desplaza pendiente abajo con un movimiento fluido. Una
cantidad significativa de agua puede o no ser parte de Ja masa.

Como se menciond anteriormente, la erosién hidrica se ubica dentro de la
categoria de menor riesgo geolégico en Peninsula de Valdés. La misma esta
asociada a cursos de rios de tipos efimero y de corto trayecto y el
comportamiento de estos sistemas fluviales esta relacionado con las
caracteristicas climaticas imperantes en la regién. Sus cuencas hidricas son de
pequenas dimensiones debido a que estas se desarrollan en sectores muy
cercanos al mar. Iniciaimente los sistemas fluviales generan depodsitos de
abanico en su desembocadura sobre la actual linea de costa, pero los mismos
posteriormente son retrabajados por el oleaje borrando la geoforma original.

El disefio de la red de drenaje en general es dendritico pero en sectores donde
existen cordones litorales antiguos (holocenos) como por ejemplo, en el area
de Caleta Valdeés, el disefio presenta caracteristicas de disefio enrejado.

Terremoto

La peligrosidad sismica en la zona de estudio se la puede clasificar como baja.
Para determinar esta clasificacion de la zona se utilizé material del IMPRES
(Instituto de Prevencidn Sismica, San Juan), quien clasifica el &rea dentro del
intervalo IV — VL. El grado mas bajo del mismo, se percibe dentro de los
edificios como por ejemplo el movimiento oscilatorio de los objetos. En grado



mayor de este intervalo crujen las maderas, se rompen los objetos de vidrio, se
caen los estantes y se pueden generar grietas en las mamposterias.

Erupciones Volicéanicas

El area de Peninsula de Valdés no presenta peligro por vulcanismo en forma
directa. Por otra parte, no existen en la zona geoformas que evidencien una
actividad volcanica pasada como son las coladas basalticas, calderas,
chimeneas, crateres, etc. El registro de actividad volcanica se observa en
delgados depdsitos de cenizas volcanica en su fraccion fina. Por lo tanto
actividad volcanica manifestada en el area de Peninsula de Valdés provendria
de areas de mas de 150 km de distancia. Depdsitos con estas caracteristicas
se encuentra a lo largo de toda la columna geolégica del area, siendo el Gitimo,
la erupcidon del volcan Hudsson en el afio 1991 ubicado al SO en el limite de
Chile con la provincia de Santa Cruz. Este volcan del tipo explosivo, generd
una espesa columna de ceniza que se desplazo hacia el este por fuertes
vientos prm?énientes del sector QOeste. Esta ceniza volcanica periddicamente,
pero cada vez con menor intensidad, es removida del suelo generando la
disminucién de la visibildad. Tal es el caso de octubre del afio 1991 donde la
visibilidad llego al grado de oscurecimiento medio.



METODOLOGIA
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Metodologia

Existen numerosas metodologias para el estudio de riesgo geolégico y en este
caso especifico, se siguid el Manual de Riesgo Naturales propuesto por la
Organizacion de Estados Americanos (1994). Se aplico este procedimiento ya
que el mismo permite cuantificar la posibilidad de futuros deslizamientos y a su
vez permite generar un mapa de lectura simple de areas con peligro geolégico.
Para interpretar la probabilidad de futuros deslizamientos se necesita
comprender las condiciones y procesos que controlaron los deslizamientos
anteriores en el area de interés. Estd se puede lograr observando vy
cartografiando los anteriores deslizamientos. Basicamente se trata de
interpretar las circunstancias geoldgicas, topograficas, e hidroldgicas que
estuvieron asociadas con anteriores deslizamientos, indicande cuales
circunstancias naturales, o artificiaimente creadas, son las mas probables a
producir deslizamientos en el futuro.

Inventario dé deslizamientos previos

El inventario de deslizamientos se generd a partir de un mapa descriptivo
siguiendo a Cotecchia (1978). El método utilizado se basa en ta sobreposicién
de transparencia de mapas con el inventario de deslizamientos sobre los
mapas de tipo de roca firme, calidad de pendientes, medidas hidrologicas
indirectas y accion del mar. La extrapolacién de estos datos fueron comparados
y cuantificados a areas con caracteristicas similares pero sin deslizamientos.
Esta herramienta efectiva permitié pronosticar donde, pero no cuando, es mas
probable que ocurran deslizamientos en el futuro.

Técnica utilizada en la confeccién del mapa de riesgo

Fueron cuatro los pasos para completar el andlisis de factores y producir un
mapa del peligro: (1) se cartografi¢ la roca firme, la calidad de pendiente, los
factores hidroldgicos, la erosion marina y los deslizamientos existentes. Con
estos factores permanentes se confecciond un mapa combinando en unidades
individuales; (2) se sobrepuso los inventarios de deslizamientos sobre el mapa
de factores combinados, (3) se prepard un analisis para todas las
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combinaciones de los factores y las combinaciones de grupos de factores, de
manera que se definieron los grados de peligro de deslizamiento; y (4) se

realizé un mapa con las zonas, para el peligro de deslizamiento, a partir de las
combinaciones agrupadas.

Definicion de roca firme

En este punto es importante aclarar que no se ha utilizado para el mapeo de
roca firme un mapa geolodgico universal, ya que estos se confeccionan teniendo
en cuenta diferencias de edades de las rocas, fallamientos, plegamineto etc.
Por ejemplo un mapa geolégico normal, puede mostrar una serie de depésitos
de ceniza volcanica de composicién mineral similar, pero con variacion de
edades. Pero frente a un proceso de deslizamiento, el comportamiento de la
ceniza volcanica es el mismo sin importar la edad de los estratos. Por tal
motivo en la zona de trabajo se mapeo diferencias litolégicas marcadas como
es el caso de limolitas = coquinas- conglomerados que presentan importantes
diferencias frente a la erosién marina, al tipo de pendiente, tipo de suelo y
erosion hidrica. Para la realizacién del mapa de roca firme se diferenciaron
diferentes tipo de arreglo vertical de las litologias mencionadas arriba.

Definicidon de pendiente o inclinacion

La pendiente es uno de los factores detonantes para la ocurrencia de
deslizamientos. Para realizar el mapa de pendiente se trabajo con un mapa
topografico base de escala 1 : 100.000. El mismo fue posteriormente ampliado
y llevado a una escala de 1: 5.000

La calidad de pendiente para la evaluacion del peligro de deslizamiento es
comunmente expresada como un porcentaje en vez de usar grados. Para
agrupar los valores se prepondero las pendientes presentes en la area de
estudio, debido a que demasiadas clases de pendientes hacen dificil la
identificacion de aquéllas que son criticas para la ocurrencia de deslizamientos

y demasiado pocas clases son igualmente indtiles.
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Hidrologia - Humedales
Debido a la falta de un mapa hidrolégico previo que contemple

informacion como niveles de napa fredtica y sus fluctuaciones, se cartografio
los humedales con un método indirecto es decir mediante la vegetacién y la
orientacion de pendientes. Con respecto a Ja vegetacion se tuvo en cuenta el
tipo de vegetacion y la agrupacién de la misma como asi también la cobertura
vegetal. Para la orientacién de ia pendiente, la misma se cartografid con brajula
y se establecié una base de datos, donde la orientacién de la pendiente se

midié en grados de acimut que van desde 0° para el N, hasta 360° grados, en
direcciéon del reloj.

Accidn de las olas y mareas

Como es de conocimiento general, la accion erosiva de las olas y las mareas
es muy importante ya que la misma es diaria y se ve notablemente
incrementada en las épocas de tormentas.

Las olas en Igs costas con acantilados, se ve forzada a ingresar en grietas y
fisuras del écantilado, ejerciendo el agua una encorme presion sobre el aire
alojado que comprime las paredes, acto seguido el agua se retira el aire se
expande y arrasira material de las paredes. Este proceso es continuo,
generando rapidos cambios en los acantilado, ampliando la zona de fractura y
posterior derrumbe o colapso del acantilado, que a su vez, se ve favorecido por
la continua abrasién de la ola en la base del acantilado. Finalmente este
material erosionado se suma a la abrasion, lo cual acelera el proceso.

Por su parte las mareas en la zona de trabajo corresponden a la las liamadas
macromareales es decir superiores a los 4 metros. Estas mareas actian en la
Peninsula cuatro veces al dia, es decir dos bajamar y dos pleamar. Con el
ascenso de la marea la costa se ve inundada y de esta manera el agua afecta
continuamente la base de] acantilado que se encuentra al alcance de la marea.
Esta inundacidn provoca una erosién producto de la interaccién del agua
salobre con los componentes minerales que forman la roca del acantilado, al
que someten a procesos de expansion y contraccién debido a que sus
componentes de arcillas son susceptibles a la hidratacidon. Este lento proceso
con lleva a [a erosion de la base del acantilado.



Las formas de erosion que se detectan por la accién del mar, son los
acantilados, que dejan a medida que retroceden una plataforma plana en forma
de bancos denominada plataforma de abrasién. En estas plataformas de
erosion, la marea actua con un flujo de tipo en manto cuando sube y como flujo
turbulento cuando baja generando los canales de marea, que en algunos casos
pueden ser de hasta 2 metros de profundidad. Otras geoformas erosivas que
se observan por la accién del mar son los arcos litorales, cuevas en el
acantilado, témbolos y cabos.

Este parametro erosivo fue mapeado teniendo en cuenta el desarrollo de estas
formas de erosion y ademas el angulo de incidencia de la olas sobre los
acantilados. Para esto se tomaron datos en diferentes estadios como son los
periodos normales y periodos afectados por tormentas. Estos datos fueron
comparados con trabajos previos donde se analizo la deriva continental en el
area (Islas y Bujalesky, 1995; Codingnotto et al., 2001).

Para mas informacién ver el Manual Sobre el Manejo de Peligros Naturales en
la Planificacion para el Desarroflo Regional Integrado de Ja OEA (Capitulo X).
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ESTUDIO DE RIESGO GEOLOGICO DE LA LOCALIDAD
TURISTICA PUNTA NORTE
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Punta Norte

Esta localidad se encuentra ubicada en el extremo norte de la Peninsula de
Vaidés (figura 1) y es visitado por los turistas debido a la presencia de lobos y
elefantes marinos.

El area es explotada desde la década del 70" y presenta construcciones (fig. 2)
de material. Al la zona se accede por ruta de tierra (ruta provincial 3) que se
puede anegar debido a la acumulacién de agua producto de precipitaciones
generando pequeiias lagunas intermitentes o bien se pueden generar zonas
muy blandas debido al alto contenido en arcillas de la ruta en donde los
vehiculos quedan empantanados.

Con respecto a la localidad de Punta Norte ia misma fue analizada en base a |a

metodologia anteriormente descripta.

Mapa de pendientes

La zona posee una pendiente suave en general con zonas llanas o suavemente
ondulada, pero a medida que nos acercamos al mar, la misma en algunos
sectores presenta una fuerte pendiente.

En la zona de estudio se han cartografiado 4 categorias de pendientes: llana,
suave a moderada, alomada y abrupta (fig. 3).

Liana: la pendiente general de la zona tiene una leve caida de 3° en direccion
Este- Sureste (100°).

Sobre esta se ha realizado las construcciones de los Guardafaunas, Museo,
Mirador, Confiteria y Estacionamiento. Esta pendiente domina sobre el resto,
pero en la zona de estudio se ha visto fuerterﬁente modificada debido a la
marcada accion antropica, quedando en atgunos sectores, por ejemplo entre la

casa principal del guardafauna y el mirador, solo pequefios relictos de la
pendiente original {Ficha 1).

Suave a moderada: esta pendiente esta originada por la accion fluvial y por la
accion antropica (fig. 3). La pendiente aqui medida se encuentra entre 3° - 7°.
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Mapa de Pendientes
Punta Norte, Peninsula Valdés
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Los cauces de corto trayecto se ubican dentro de estos valores y por otra parte
los caminos realizados por vialidad provincial con el correr de los afios han
modificado significativamente la pendiente general. Estos caminos con
pendiente mayor a la general, se han convertido en una via de escurrimiento
para las fuertes lluvias generando inconvenientes mulitiples.

Alomado: esta poco representada en la zona de estudio pero la misma tiene su
mayor desarrollo detrds de la casa principal del guardafuna (fig.3). Las
lomadas son las responsables de una series de cuencas de poco desarrollo.

Abrupta: este tipo de pendiente se ubica en la zona de la costa como un
acantilado de 20 m de altura con una pendiente de 43° (fig. 4). No presenta
cobertura vegetal y ademas presenta una cornisas o alero en los metros
superiores de hasta 1,3 m de saliente y 4 m de longitud. Se presume que este
alero tendria dimensiones mayores debido a que se hallaron resto del mismo
en la base del acantilado (Ficha 2).

Qtro signiﬂdétivo sector con pendiente abrupta se registra en la zona de playa
actual. La playa se compone de rodados de diferentes tamafio que se
encuentran en transito hacia el sur (Codignotto et al., 1995). Esta playa tiene
una pendiente de 3° y 'un ancho promedio de 30m. En direccidn al continente
se encuentra sobre una cota mayor un probable corddn litoral perteneciente a
un nivel de mar mas alto. Este antiguo cordén litoral tiene en algunos sectores
hasta 1 m de altura y en la actualidad el mismo esta siendo erosionado por fa
accion del mar. En la década del 70'sobre este cordén se construyo un
sendero de hormigon reforzado con vigas de madera . Esta cons‘truccién enla
actualidad ha sido erosionada en casi su totalidad. La suma de una
depaositacion litoral reforzada en su techo por una construccion han generado
un pequefio acantilado producto de la erosion del mar con una pendiente de
hasta 32° (Ficha 3).

Mapa Litologico
En Ja zona se han encontrado roca consolidada y dos tipos de rocas no
consolidadas (fig. 5).
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Figura 4




La roca consolidada aflora con mayor claridad en el acantilado por debajo del
mirador (fig. 3) y también se manifiesta en los caminos de acceso al mirador
como consecuencia de la erosion hidrica. Se caracteriza por un alto porcentaje
de material fino (80%) limos y arcillas, y menor porcentaje arena gruesa y
coquinas con restos de invertebrados desarticulados y fragmentados. Esta
coquina es la que compone el alero antes mencionado. Se presenta con una
estratificacion horizontal de hasta 60 cm de espesor y sus capas se encuentran
finamente laminadas. Las infiltraciones de agua son numerosas,
especialmente en el acantilado donde el agua escurre hacia el mar (fig. 8) y se
beneficia por el alto porcentaje de arcillas que actGan como base impermeable.
Pero a su vez, como consecuencia de este escurrimiento casi todo la roca firme
del acantilado se encuentra afectada a una erosidon mecanica. Otro tipo de
erosion de la roca firme se produce como consecuencia del “spray” marino, es
decir, cuando el viento sopla desde la costa salpica el acantilado generando un
alto porcentaje de humedad sobre el mismo. A diferencia del agua dulce el
agua de mar tiene una importante saturacion de sales, estas sales luego de ia
evaporacion del agua precipitan acomodandose en los espacios vacios o bien
remplazando el cemento carbonatico original de la roca. Como consecuencia
este mecanismo de evaporacion - precipitacion y remplazo provoca la erosion
de la roca firme. Esta situacion se observa en el contacto entre las arcillas
laminadas y el alero de coquina en la parte superior del acantilado (Ficha 4).
Entre las rocas no consolidas encontramos los depésitos de playa que se
componen de rodados polimicticos de variado tamafo alcanzando hasta los 8
cm de diametro y muy bien redondeados. Estos rodados son caracteristicos de
las costas patagonicas. También encontramos como roca no consolidada
depésitos fluviales acarreados de zona cercanas hasta la playa. Estos
depodsitos son de material fino en general limoso y arenoso producto de Ia
erosion de la roca terciaria que aflora en la zona. Finalmente existe una
cubierta arenosa de origen edlico que en este momento se encuentra edafizada
pero sumamente friable y faciimente erosionable. Los suelos presentan un
moderado a bajo grado de desarrollo pedogenético. Trabajos de INTA (1989)
han reconocido tres tipo% de suelos en el area (siguiendo la Soil Taxonomy,
1996: Entisoles, Molisoles y Ardisoles).
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Mapa Litoldgico
Punta Norte, Peninsula Valdés
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En Punta Norte tenemos representados los tipos Entisoles y Ardisoles y dentro
de estos grupos los Torripsamentes y Haplargides respectivamente.

El primero se caracteriza por estar asociados a un sustrato de suelo arenoso y
de origen edlico con un bajo contenido de materia organico, faciimente
erosionable, desarrollo muy pobre y baja fertilidad. E| segundo, tiene un
espesor mayor, se diferencian los horizontes, siendo el A arenoso, el B argilico
y el C de roca firme con alto contenido en carbonato.

Mapa Hidrolégico y de Humedales

Los humedales son claramente identificados en el area gracias a la vegetacion.
De esta manera se han identificado tres sectores (Fig. 7).

El sector de mayor humedal se ubica en los cauces de los arroyos es decir en
las areas mas deprimidas y al pie del acantilado principal por donde escurre
abundante agua. La vegetaciéon asociada corresponde a Estepa abustiva-
herbacea de Chuquiraga erinacea y Stipa tenuis, con una cobertura que varia
entre 40% y 70% y una altura de 1.5m. El Estrato subarbustivo se compone de
Acantholippia seriphioides y Baccharis darwinni, con una cobertura menor al
5% y una altura de hasta 10 cm (Bertiller, et al., 1980).

El segundo indice de humedal se ubica sobre la pendiente regional, es decir
sobre la parte llana del relieve. La vegetacion aqui es la misma que la anterior
pero presenta un menor tamafo y también una cobertura menor tanto del
estrato arbustivo como del estrato subarbustivo.

Finalmente el tercer indice se ubica en los sectores donde no hay vegetacién y
esto se debe a la accidn antrépica. En este sector el sedimento se encuentra
totalmente prensado por pisoteo y es por donde el agua se escurre y no filtra
por lo tanto no retiene la humedad.
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Mapa de Humedales

Punta Norte, Peninsula Valdés
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Mapa de erosién y acumulacion marina

En el area de estudio la costa se ha formado bajo importantes cambios
dinamicos de ascenso y descenso del nivel del mar. Estas fluctuaciones ha
permitido que durante los Gltimos 30.000 afios la costa patagonica sufriera
procesos de acumulacion y erosion (Codignotto, 1984). Estos cambios
dinamicos se observan en la costa de Punta Norte con formas de acumulaciéon
tipo cordones litorales y la de erosion por una importante plataforma de
abrasion (fig. 8; Ficha 5).

Los cordones litorales fueron depositados en pequefias bahias ubicadas al sur
y oeste de Punta Norte. Como consecuencia de un nivel del mar mas alto al
actual, existe un corddn litoral sobre Punta Norte que en este momento se
encuentra parcialmente erosionado. Como se menciond anteriormente, sobre
este corddn litoral se realizo la construccion de un sendero para el avisataje de
mamiferos marinos en la década del 70°. La construccion se basa en material
de cemento y canto rodado de un espesor aproximado de 30 cm, que en su
interior se encuentra reforzada con vigas de madera dispuestas en forma
transversal a la direccion del sendero (Ficha 3). Esta combinacién de
acumulacion natural y construccion del sendero, han generado actualmente la
formacién de un pequeno acantilado en franco retroceso debido a la erosidn del
mar. Este acantilado que en algunos casos alcanza 1,70 m de altura
probablemente no ha tenido un retroceso mas rapido debido a que la
construccion de madera y material ha resistido la erosion.

Considerando que la construccion tiene unos 30 afios y ya se encuentra
destruida en un 70 %, es de suponer que en muy poco tiempo dejara de
presentar resistencia a la erosion. De esto se desprende que una vez pasado el
umbral de la construccion, la erosion marina avanzara rapidamente sobre el
segundo acantilado (fig. 4). Este segundo acantilado es donde actualmente se
encuentra un mirador y las bases para una futura rampa para personas
discapacitadas (Ficha 6). Dicho acantilado presenta una pendiente de hasta
58° y una altura de hasta 20 m. Se compone de roca firme, no presenta
cobertura vegetal, tiene aleros y caidas de roca, mostrando ademas sefales de
una erosion marina pasada.
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Mapa de Erosién Marina
Punta Norte, Peninsula Valdés
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Otro claro indicador de una costa que esta siendo erosionada y en retroceso,
es la plataforma de abrasidn frente a las playas de Punta Norte. Esta
plataforma en mareas normales se extiende por mas de 300 m mar adentro y
tiene una longitud de un 2 km (Ficha 5).

Estas geoformas de acumulacion y erosion se pueden observa en el mapa X, y
en la foto aérea se ve claramente la presencia de un cabo donde se encuentran
las instalaciones de punta norte y bahias tanto al oeste como al sur. Un
principio general en el estudio de costas, es que en los cabos se produce la
erosion y en las bahias la acumulacién y este principio general se observa en la
localidad de Punta Norte.

Analisis del mapa de riesgo

En la estimacion de la peligrosidad se consideraron todos los factores
mencionados en la metodologia. Como se menciond anteriormente se
mapearon por separado cada uno de los factores y se los integré en un mapa
final (fig. 9). Con estos resultados se clasificaron diferentes zonas de acuerdo
al grado de peligrosidad.

Peligrosidad muy baja

Este sector quedo expresado en los lugares donde la pendiente es muy baja y
suave hacia el este-sureste (fig. 9). Se caracteriza por poseer un suelo
faciimente erosionable del tipo Torripsamentes y una cobertura vegetal
arbustiva y achaparrada. El suelo se origind sobre depésitos arenosos de
origen eodlicos que algunos puntos llega hasta el metro de espesor. Como
consecuencia de la perdida de la cobertura vegetal es muy facil de erodar tanto
por el viento como por la accion antrépica e hidrica. Inmediatamente por debajo
del suelo tenemos la roca firme de edad terciaria que aflora claramente en el
sector del acantilado como asi también por erosién en el acceso al Mirador.
Esta planicie estructural de muy baja peligrosidad esta siendo erosionado por la
accion hidrica y en forma muy intensa por la acciéon antrdpica (ver
recomendaciones).
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Mapa de Riesgo Geoldgico
Punta Norte, Peninsula Valdés
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Scobre esta planicie se ha realizado la construccion de las viviendas, bafos,
confiteria, museo y mirador.

Peligrosidad baja a moderada

Las zonas asi clasificadas se encuentra ubicadas en los sectores de pendiente
cercana a los 6° (fig. 9). Dentro de esta delimitaciones el principal riesgo esta
vincutado con la accién hidrica, que actia en forma intermitente pero con
efectos que se manifiestan en cada una de las precipitaciones. Esta accion
hidrica se ve muy favorecida por la construccién de caminos que en algunos
lugares actban como cuencos (playa de estacionamiento) y otras como
superficie de escurrimiento aumentando la velocidad del flujo. En estos
sectores se genera un proceso dinamico de erosion hidrica y antrépica.
Cuando llueve el agua se encausa por el camino erosionando parte del mismo
provocando surcos y saltos, posteriormente para arregiar el camino, vialidad
pasa la maquina niveladora con lo cual los profundiza cada vez mas. De esta
manera el camino ya se encuentra en algunos sectores 1,80 m por debajo de
su cota originéi.

En los cauces naturales el contenido de humedad es muy alto y existe ademas,
una fuerte erosion biolégica por la accidn de Zaedyus pichiy (Pichi patagdnico)
que debilitan los margenes de los canales y favorecen el derrumbe de las
paredes laterales de los mismos (fig. 10). En general en este sector, l0s cursos
de agua se encuentra en franca erosién retrocedente, es decir, erosionan
aguas arriba. Como ejemplo tenemos la carcava que se esta originando
actualmente paralela al sendero que ileva al mirador (Ficha 7). Segun el
guardafauna Patricio Lezama en el mes de julio del 2003 la misma retrocedié 4
m después de una lluvia intensa. El retroceso de dicha carcava trae como
consecuencia ia erosion del sendero y de la playa de estacionamiento ubicada
actualmente a solc 2 m de distancia.

-

Peligrosidad moderada

Este sector se encuentra muy restringido en la zona de estudio {fig. 9). Se
caracteriza por presentar una fuerte pendiente hacia el mar formando un
acantilado de 20m de altura.
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El mismo no se encuentra vegetado y tiene varias surgentes de aguas a
diferentes alturas. A escasos metros del tope existe una cornisa formada por
una roca coquinoide que sobresale 1.20m (Ficha 8). De este alero se
desprendes bloques de roca de hasta 1 m de largo que algunos de ellos
pueden llegar hasta la base del acantilado. Este frente de acantilado esta
sometido a una fuerte erosion combinada entre la erosion edlica, erosion por
expansién y contraccién de las arcillas (filtraciones de agua) y por remplazo y
precipitacion de sales (Ficha 4).

El tope del acantilado donde se ha construido el Mirador también presenta una
fuerte erosion combinada entre la accién antrépica y la erosién hidrica. Este
efecto provoca la generacion de carcavas que estan erosionado la base del
Mirador, base de la estructura de los binoculares y del alambrado que evita el
que el publico se acerqué al acantilado (Ficha 1).

Con respecto a la plataforma para discapacitados, {a misa se encuentra en sus
primeras etapas de construccion y esta ubicada dentro de esta zona de
peligrosidad. Presenta peligro por estar en parte del acantilado activo con
infiltraciones de agua en sus bases como asi también erosion bioldgica de las

arenas de la base por pequefios roedores.

Recomendaciones

La superposicion de mapas de riesgo a delimitado claramente el area de riesgo
geolégico moderado que es el de mayor peligrosidad en el area.

La zona del Mirador y la futura plataforma junto a parte del sendero son las
zonas mas afectas.

Este sector en el futuro se puede ver muy comprometido si le erosién de mar
continua. Si es asi, una vez que la erosién pase el umbral del acantilado menor
donde se realizo el primer sendero, avanzara rapidamente sobre el acantilado
principal. Sobre este punto hay que recordar que Ja velocidad de erosion
evidentemente es muy rapida ya que en apenas 30 afios avanzo sobre una
construccion muy firme como fue la del primer sendero.
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Con respecto a la futura plataforma para personas discapacitadas se
desaconseja la continuacion de la obra, ya que la misma en su fase inicial ya
esta siendo afectada por la erosion hidrica, edlica, biolégica y mecanica.

Sin duda que la accion antrépica ha modificado sustancialmente el paisaje y
este proceso es ciclico. Por lo tanto se propone desplazar el estacionamiento
hasta la entrada principal y nivelar las zonas erosionada como caminos a su
cota original, es decir, a la pendiente local de aproximadamente 3° direccion
100°.

Dejar abierto un solo sendero para acceder al mirador, cerrar y nivelar lo
numerosos senderos alternativos.

Una vez nivelado el terreno se recomienda una reforestacion con plantas
autédctonas.

Esta sugerencia tiene varias ventajas:
1- Se detendria la erosidn por pisoteo de autos y personas.

2- Se dejaria abierto un solo corredor para llegar hasta el mirador
disminuyendo [a erosion.

3- Se dejaria de encauzar el agua y de esta manera se frenaria la erosién
hidrica.

4- Disminuiria la accion de las maquinas viales y en consecuencia la erosion.
5- Diminuirian los costos de mantenimiento.
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Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Mirador, Punta Norte 10/07/2003 Ficha 01
Datos GPS: 42°04'42,3"-63°45'28 4" Clase de Peligro: erosion antrépica e hidrica
Cuenca
Area (m?) Diseiio
200m? centripeto
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X - -

Roca: suelo arencso

Frecuencia: -

Pérdidas Econdmicas: no calculadas

Daiios Materiales: En el futuro se deberan reacondicionar la base del binocular publico y el basamento
del Mirador

Efectos Indirectos: Facilidad de las aguas para escurrir en superficie hacia el acantilado socavando las
rocas mas debiles y formando cornisas de coquinas.

Observaciones: la erosion antrépica en el sector del mirador impide el desarrollo de vegetacion y genera
un profundo desgaste de las rocas circundantes. Esto facilita la accién de la erosidn hidrica, generando el
socavamiento de sedimento y roca bajo el mirador y bajo los binoculares pablicos. La fotografia al pie de esta
ficha se tom¢ en el sector ubicado inmediatamente al frente del Mirador, mirando hacia uno de los senderos
de acceso.
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Caida de Bloques

Lugar Fecha N° de Registro
Base Acantilado, Punta Norte 12/07/03 Ficha 02
Datos GPS: — Clase de .Peligro: desprendimientos de roca de la
base del mirador
ROCA
Consolidada Poco Consolidada No consolidada
- X X
LITOLOGIA
Coquina
ESTRUCTURAS
Fallas Diaclasas Otras
- verticales -
Datos Fallas Datos Diaclasas Datos
PENDIENTE VOL DESPLAZADO SUPERFICIE - DISTANCIA
58° del acantilado - - 18m

TIPO DE EROSION

Hidrica, quimica y mecanica

Pérdidas Econémicas: no calculadas

Dafos Materiales: -

Efectos Indirectos: -

Observaciones: Estos desprendimientos ocurren
en el acantilado donde se construyo el mirador y se
planea la construccion de una plataforma para
discapacitados.
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Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Antigue sendero, Punta Norte 11/07/2003 Ficha 03
Datos GPS: - Clase de Peligro: avance de la erosién marina
Longitud Afectada Pendiente
Todo el frente de Punta Norte > 60°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: antiguo corddn litoral y construccion de cemento y madera

Frecuencia: -

Pérdidas Econdmicas: no calculadas

Dafios Materiales: Destruccion del antiguo Sendero Turistico que permitia mayor acercamiento a la fauna
costera

Observaciones: El cordén litoral y la construccién han frenado durante 20 afios la erosion del mar. Como
se observa en la foto este cordén ya esta casi destruido, lo que implica que el avance de la erosién de! mar
comenzara en poco tiempo sobre el acantilado donde se esta ubicade el mirador.

Foto

__md

Frente de erosion




Erosion Combinada

Lugar Fecha N° de Registro

Seccion superior de Acantilado, sector Mirador, Punta Norte 11/07/03 Ficha 04

Datos GPS: 42°04'45,4"-63°45'28 5" (origen) Clase de Ffeligro: erosién del acntilado que

soporta el mirador
Cuenca
Area (m?) Diseiio
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
Erosién
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: sedimentos arenosos de la Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: -

Pérdidas Econémicas: —

Daifios Materiales: —

Efectos Indirectos: la erosién mecanica, hidrica y quimica afecta al acantilado generando cornisas.

Observaciones: en la foto se ve claramente como las sales provenientes del mar precipitan en la roca,
afectando el cemento de la roca preexistente. Como consecuencia la roca tiene menor resistencia a la
erosién edlica e hidrica,
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Erosion Combinada

Lugar Fecha N° de Registro
Futura plataforma para discapacitados, Punta Norte 11/07/2003 Ficha 05
Datos GPS: 42°04'42,3"-63°45'28.4" Clase de Pelig_ro: ero§|6n delabasedela
plataforma para discapacitados
Cuenca
Area (m?) Diseiio
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
Erosién
Vertical Lateral Mixta
- - X

Roca: Sedimento inconsolidado.

Frecuencia: —

Pérdidas Econdédmicas: no calculadas

‘Dafios Materiales: —

Efectos Indirectos: posible destruccién de la base de la plataforma.

Observaciones: la Plataforma para discapacitados se est4 construyendo sobre una protuberancia de
sedimento inconsolidado sclo sostenida por la vegetacién. Estos sedimentos, a su vez, estan siendo

eroslonados por accion hidrica, edlica y por la acctén de pequerios roedores. Ademas, este cuerpo descansa
sobre un acantilado de rocas de pobre consolidaclén y débiles a la acclén erosiva.

Foto
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Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Plataforma de abrasidn Vista del Mirador, Punta Norte 11/07/2003 Ficha 06
Datos GPS: S42°04'42 3"-W63°45'28 4" Clase de Peligro: frente de erosién marina
Longitud Afectada Pendiente
— 30 _4°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: arcillas y arenas de la Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: -

Pérdidas Econémicas: -

Dafos Materiales: —

Observaciones: como se observa en la foto la plataforma de abrasién marina esta muy desarrollada en
Punta Norte.

Foto
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Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro

Estacionamiento. Punta Norte 11/07/03 Ficha 07

Datos GPS: 42°04'45,1"-63°45'29,9” Clase de Peligro: acumulacion de agua
Cuenca

Area (m?) Diseiio
600 circular
Longitud Afectada Profundidad Pendiente

120 m Variable 0,20 -

Erosion
Vertical Lateral Mixta

Litologia: relleno de material grueso (enripiado), sobre roca firme que en algunos sectores ha vuelto a
aflorar

Frecuencia: muy frecuente, después de cada precipitacién

Pérdidas Economicas: -

Danos Materiales: -

Efectos Indirectos: -

Observaciones: el estacicnamiento funciona como cuenco de la descarga de las aguas encauzadas en el
camino principal y en los caminos provenientes del mirador, bafios publicos y museo. Luego de colmatarse su

descarga genera Ia accion retrogradante de la carcava ubicada paralelamente al sendero que parte del sector
E del estacionamiento.

Foto Estacionamiento

Sendero




Caida de Bloques

Lugar Fecha N° de Registro
Seccion superior del Acantilado, Punta Norte 12/07/03 Ficha 08
Datos GPS: Clase dg Ifelngru: Alero erosicnado con
desprendimiento de blogues
ROCA
Consolidada Poco Consolidada No consolidada
- X X
LITOLOGIA
Coquina
ESTRUCTURAS
Fallas Diaclasas Otras
- verticales -
Datos Fallas Datos Diaclasas Datos
PENDIENTE VOL DESPLAZADO SUPERFICIE DISTANCIA
TIPO DE EROSION
Peérdidas Economicas: no calculadas Dafios Materiales: -
Efectos Indirectes: erositn de la base del Observaciones: el alero se encuentra debajo del
mirador y la futura plataforma para discapacitados. Mirador. De este alero se desprenden bloque
indicando una ercsitn del acantilado
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ESTUDIO DE RIESGO GEOLOGICO DEL TRAYECTO VIAL
ENTRE PUNTA NORTE Y CALETA VALDES
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Trayecto vial entre Punta Norte y Caleta Valdés

La red wvial enripiada entre Punta Norte y Caleta Valdés ha sufrido
modificaciones en su diseflo en varios ocasiones. La ruta en gran parte es
paralela a la actual linea de costa (direccién — Norte Sur) y en algunos sectores
se encuentra a escasos 10m de distancia. Estos cambios en su trazado se
deben a que dicha ruta se ve interrumpida por la acumulacion de agua en bajos
o lagunas efimeras (fig. 11), y principalmente por la erosién al escurrir el agua
hacia el mar (Ficha 9). La erosidn por la accién hidrica basicamente se debe a
la misma obra de la ruta {(Ficha 10). En los sitios donde en este momento se
estan produciendo los cortes, el agua originalmente escurria hacia el mar en
forma laminar una vez que los suelos se saturaban. El flujo se desplazaba a
unos escasos cm por debajo del suelo y afloraba en los acantilados de la costa
paralelo a la linea de estratificacion. El trazado de la ruta actual esta en este
momento por debajo de la cota del suelo circundante, razdn por la cual el flujo
que se desplaza hacia el mar aflora al llegar a la ruta. Ademas, el terreno y a
su vez la ruta, presentan pequefas ondulaciones provocando que en los
cambios de pendiente el agua que se acumula, busque la salida hacia el mar
generando la erosién y el corte de la ruta (Fichas 10, 11).
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Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Ruta Punta Norte — Punta Cantor, destruccién por erosion. 11/07/2003 Ficha 09
Datos GPS: S542° 22’ 26.8" - W63° 37’ 05.3" Clase de Peligro: corte do ruta
Cuenca
Area (m?) Diseito
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
50 mts 5 mts
Erosion
Vertical Lateral Mixta
5 mts Smts -

Roca: Gravas y arcillas

Frecuencia: En cada precipitacion

Pérdidas Econémicas: -

Dafos Materiales: Grave destruccién de la Ruta Provincial 2

Obhservaciones: -

Foto




Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Camino Punta Norte - Punta Cantor, destruccion por erosién. 11/072003 Ficha 10
Datos GPS: S42° 21’ 53.4" - W63° 37' 22.9" Clase de Peligro:
Cuenca
Area (m?) Disefio
20 m2 ~
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
15 mts - -
Erosién
Vertical Lateral Mixta
5 mis 3-4mts

Roca: gravas y arcillas

Frecuencia: En cada precipitacion.

Pérdidas Econémicas: -

Danfos Materiales: Gran destruccion de la ruta Provincial 2

Efectos Indirectos: Corte de ruta

Observaciones: &l agua se encausa en los laterales del camino y busca la salida al mar. Como
consecuencia se produce el corte. Nétese la diferencia de cota entre el suelo y la ruta

Foto

D«

BiBLIOTECA

Belgrano

Manuel




Erosién Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Ruta Punta Norte — Punta Cantor, destruccién por erosién. 11/07/2003 Ficha 11
Datos GPS: S42° 23' 03.0" - W63° 36' 58.0" Clase de Peligro: corte de ruta
Cuenca
Area (m?) Disefio
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
20 mts 2.5mts 3 -4°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
4 mts -

Roca: Gravas y arcillas

Frecuencia: En cada precipitacién

Pérdidas Econéomicas: no calculadas

Dafios Materiales: corte de ruta Provinicial N° 2

Observaciones: los numerosos corte generan que la ruta tenga un alto costo de mantenimineto.

Foto
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Caleta Valdés

El area de estudio se ubica en sectores cercanos a la boca de entrada y salida
del mar en Caleta Valdés donde actualmente se encuentra la reserva. Por otra
parte, el lugar donde se ubican los edificios y senderos es conocido también
con el nombre de Punta Cantor (fig. 12). _

Esta reserva se origino en la década del 70°a partir de la presencia de
Elefantes Marinos que arriban entre los meses de septiembre y enero. La
reserva consta de 3 edificios, 1 mangrullo (mirador) y 2 senderos. El sendero
mas antiguo es el que se ubica justo debajo de las construcciones y bajando el
acantilado. El de construccidon mas reciente se llama Lolita y esta disefado
sobre la planicie en direccién norte paralelo a Ja costa (fig. 12).

A la zona se puede acceder desde Punta Norte, Punta Delgada o la villa
turistica Puerto Piramides. Todos lo accesos son de ripio y son seriamente
afectados cuando ocurren precipitaciones importantes.

Para el estudio de este sector también se aplico el método propuesto por la
OEA.

Mapa de pendientes

El area presenta dos pendientes claramente definidas las que fueron
mapeadas (fig. 13).

Una de ellas es llana y la misma pasa hacer abrupta sobre la linea de costa
formando un acantilado de aproximadamente 48 m de altura.

Llana: la pendiente local tiene esta caracteristicas y con una pequefia caida de
6° de buzamiento en direccion N 23°. Sobre esta pendiente se realizo la
construccion de los edificios y el sendero Lolita cuyo recorrido es paralelo a
linea de costa, como asi también se halla la rutas de acceso a la reserva.
Abrupta: esta pendiente se ubica a lo largo de la costa con pendientes que
varian entre 70° y 85°generando una caida de casi 50 m de altura (fig. 14).
Este pareddn o acantilado que se forma sobre la costa, no presenta cobertura
vegetal en el sector del sendero principal, salvo en el sector de la base donde
existe una vegetacién sobre antiguos deslizamientos.



Fotografia Aerea

Caleta Valdés, Peninsula Valdés
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Mapa de Pendientes
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Estos deslizamientos tienen una pendiente entre 35° y 43° menor que la de la
escarpa, generando entre la escarpa principal y la cima un cambio de
pendiente.

Como se ve la pendiente no es homogénea y ademas presenta 4 cornisas de
diferentes litologia.

La cornisas no tienen una continuidad lateral significativa y en algunos casos la
mismas tienen hasta 2 m de saliente y presentan fracturas muy frescas que
indican desprendimientos o caidas de bloques muy recientes. Este hecho se ve
rectificado por la presencia de numeroso bloques de hasta 3m sobre la playa.
Si bien la presencia de estos bloques no es muy frecuente su ausencia se debe
a la fuerte erosion del mar que destruye estos bloques hasta dejarlos reducido
asu minima expresion, es decir, tamafo arena.

Por otra parte el acantilado disminuye de pendiente y de altura hacia el norte,
donde ademas a la altura del mirador Lolita ya se encuentra vegetado.

Mapa Litologico y deslizamientos

En la zona se han encontrado roca consolidada y 3 tipos de sedimentos no
consolidados (fig. 15).

La roca firme (Formacién Puerto Madryn) tiene una estratificacion horizontal y
una litologia que se compone de arenas finas a gruesas de color gris y amarillo
claro en el sector superior, con intercalaciones de bancos de conchillas fosiles.
Los cuerpos arenosos pueden ser lenticulares (canales de marea de edad
Miocena) con estructura interna cruzada en artesa. Una caracteristica muy
importantes a tener en cuenta, es la diferencia en la cementacion entre las
arenas y las arcillas. Las arenas son sumamente friables, es decir, se
disgregan con mucha facilidad a diferencia de las arcillas que son muy
compactas. Esta diferencia hace que las arenas sean menos resistentes a la
erosion y como consecuencia se genera en el acantilado resaltos de cornisas
de material mas resistente.

La seccion inferior se compone basicamente de material fino como arcillas y
limolitas de color verde claro. Estas arcillas y limolitas presentan una
laminacidon muy fina e intensa bioturbacién con restos de fdsiles de
invertebrados aislados.
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Mapa Litologico
Caleta Valdéz, Peninsula Valdés
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Esta roca firme presenta una cobertura de sedimentos de arena fina de origen
edlico de hasta 1 m de espesor. A su vez la cobertura arenosa se encuentra
edafizada en los primeros 30cm.

Otro tipo de sedimentos no consolidados son los depdsitos originados como
consecuencia de los deslizamientos. Se trata de sedimentos finos de tamaiio
arena que ademas incluyen bloques de hasta 50 cm. Los deslizamientos se
originaron a partir del material que compone el acantilado y la cicatriz del
desprendimiento de roca se encuentra a 40 m de altura.

El cuerpo principal de los deslizamientos se encuentra apoyado sobre el
acantitado y la zona de acumulacion se ubica directamente sobre la playa. La
superficie de separacién es muy poco clara en el sector de la cima pero se
observa claramente en el sector del pie de la superficie de ruptura (Ficha 13).
La zona distal o pie de los deslizamientos esta siendo erosionada por 1a accion
marina (Ficha 14). Se han contabilizado 3 deslizamientos en el sector de
estudio y se encuentran sus flancos en contacto lateral entre si, con un frente
de 86 m y una altura de hasta 17 m (fig. 16). Sobre estos deslizamientos se
encuentra pari;é del sendero principal y el mas utilizado de Caleta Valdés. Estos
deslizamientos ocurrieron en diferentes afios y probablemente las avalancha
ubicada mas al sur sea fa mas antigua. Esto se infiere sobre la base que el
deslizamiento del centro ocurrié en afio 1994, donde se llevo parte det sendero
principal (Ficha 13) y el ubicado mas al norte arraso parte del anterior y no
presenta a diferencia de los anteriores, signos de estabilizacién como puede
- ser la vegetacion (Ficha 15).

Como sedimentos no consolidados también estan los depdsitos de playa, que
se componen de clastos gruesos polimicticos de hasta 13 cm. Estas mismas
caracteristicas sedimentoldgicas presentan los cordones litorales adosados al
acantilado. El material de playa en este momentos se encuentra en transito
(Islas y Bujalesky, 1995) y sobre estos depositos permanecen durante su
estadia los Elefantes Marinos.

Al igual que en gran parte de Peninsula de Valdés, el area de Caleta Valdés —
Punta Cantor, presenta una cubierta arenosa de origen edlico edafizada y muy
fnable por lo tanto facilmente erosionable. Aqui también los suelos presentan
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un moderado a bajo grado de desarrollo pedogenético. Rostagno {(1980)
reconocio para el area, suelos tipo Torripsament que son poco profundos con
una vegetacion muy rala, el material original es heredado de la roca terciaria y
con una cobertura de arena edlica.

Mapa Hidrolégico y de Humedales

Para el mapeo de humedales se trabajo con Ja vegetacion basandonos en la
asociacion y altura de las mismas y con las fotos aéreas para localizar los
cauces de 10s arroyos.

Este método de trabajo a permitido reconocer tres areas que presentan cierta
similitud con la zona de Punta Norte (fig. 17).

Los cauces efimeros que drenan hacia el mar junto con los derrumbes de la
costa, son los sectores de mayor humedad. Como se observa en la foto area
(fig. 12) los principales arroyos desembocan a la altura de la boca de la caleta,
aunque algunos de ellos terminan en pequefios bajos o lagunas sin llegar al
mar. Los arroyos tienen un disefio dendritico dentro de pequenas cuencas
dispuestas casi en forma paralela y perpendiculares al mar. En general los
cauces principales tienen un disefio recto y se puede observar una reactivacion
incipiente de iz erosion por medio de carcavas.

Eil sector de los derrumbes en la costa, también tienen una alta concentracion
de humedad, y esto es consecuencia de las surgentes de agua que viene en
forma subterranea y que afloran en el acantilado a lo largo de! plano de
estratificacion (Ficha 16). Ei nivel inferior se encuentra a 15 m de aitura y afiora
sobre arcillas laminadas que en diferentes sectores ademas son generadoras
de cornisas. Existen 4 cornisas importantes a diferentes aituras, como por
ejemplo al costado del sendero donde existe una cornisa que afecta
directamente el sendero y la construccion de madera (Ficha 16). La planicie
mesetiforme donde se han realizado las construcciones edilicias compone
desde el punto de vista del humedal una sola area. El area corresponde a la
unidad de vegetacion Estepa Arbustiva de Schinus polygamus y Lycium
chilense con una cobertura del 20% y el estrato Subarbustivo corresponde a
Stipa tenuis con una cobertura del 20% (Bertiller et al., 1980).
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Este sector con una pendiente al noreste encausa sus aguas superficiales
producto de las lluvias, hacia los cauces efimeros que desembocan a la altura
de la boca de la caleta.

Durante las tareas de campo realizadas en julio y agosto de 2003 el area
presentaba el suelo saturado en agua, indicando que la primera napa freatica
se encuentra a una cota muy alta. Como consecuencia de ello el sector de los
acantilados presenta como ya fue mencionado, numerosas surgentes de agua.
Por otra parte, en la seccién superior del acantilado de Punta Cantor existen
numerosas carcavas recientes, que estan erosionado algunas de las
estructuras construidas para los visitantes. Tal es el caso del Mangrullo que
esta ubicado a una distancia de 3,10 m del acantilado y en los pilares del
mismo hay una carcava incipiente. Otro sector afectado por la erosion hidrica
es la escalera del sendero que presenta lateralmente dos carcavas que ya
estan afectando la construccion (Ficha 17) y por ultimo tenemos el alambrado
que limita el sendero con el acantilado donde en sus postes se estan
comenzando a desarrollar pequenas carcavas.

Mapa de erosidén y acumulacion marina

El area presenta una dinamica marina muy importante y debido a esto, ha sido
objeto de muchos trabajos cientificos que tratan de comprender estos
constantes cambios (Codignotto y kokot,1988; Codignotto, kokot y Monti, 1993;
Kokot, 1999; Monti, 1997). Estos estudios basicamente estan relacionados con
el comportamiento de los sedimentos y las modificaciones que se generan en
la espiga de Caleta Valdés y a su vez con la formacion y desaparicion de una
antigua espiga formada en Punta Cantor.

Principalmente es esta ultima la que esta relacionada con nuestro estudio ya
que la misma afecta como ya se menciono a Punta Cantor, lugar donde se
encuentra la reserva de turismo de la provincia.

Como se observa en las fotos areas tomadas en 1971 (fig. 12), esta espiga se
desarrollo desde el sur hacia el norte (ver Islas et al., 198X) y a su vez la boca
de la caleta estaba desplazada mas hacia al norte que en la actualidad.

La espiga tenia una longitud de aproximadamente 4km (Ficha 18) y la misma
comenzo a retraerse producto de la erosion a fines de la década del 70°.
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Mapa de Erosién Marina
Caleta Valdés, Peninsula Valdés
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EL proceso erosivo continuo hasta que en el afo 1999 finaimente desaparecid
y cCOmo consecuencia avanzo la espiga principal que se mueve en sentido norte
— sur y a su vez la boca de la caleta también se desplazo hacia el sur(Ficha
18). La espiga principal tiene una longitud de 30km y el ancho varia desde los 3
km en el sector norte hasta los 200m en la desembocadura. La dindmica de
erosion y acrecion local es muy rapida y como consecuencia se mueven por
dia 1.460 toneladas de sedimentos de hasta 10 cm de tamafio (Codignotto et
al., 2001).

Es muy probable que durante los afios que perduro la espiga sur, el acantilado
de Punta Cantor estuviera protegido de la erosidn marina por cordones
litorales. Este hecho se puede inferir por la importante vegetacion que se formo
sobre los deslizamientos antiguos que estuvieron estables y protegidos (Ficha
13).

Luego de la erosion de la espiga(cordones litorales) este sector quedo sin
proteccion y la erosion marina comenzo a afectar la costa (fig. 18).

Existen numerosas evidencias directas que indican que actualmente hay un
fuerte proce‘s'o erosivo, es decir, un franco retroceso del acantilado de Punta

Cantor.

A continuacion se mencionan algunas de ellas:

Una importante plataforma de abrasion desarrollada al pie del acantilado (Ficha
19). |

Erosidn del pie de las avalanchas (Ficha 14).
Caida de bloques (Ficha 20).
Presencia de socavones en forma de cuevas en la base de! acantilado.

Cornisas a diferentes alturas.

Pendiente con valores cercanos a lo 85°.
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Ausencia de vegetacion en el acantilado (fig. 14).

Este proceso erosivo afecta principalmente al sendero principal ubicado sobre
deslizamientos que ya tiene ia base erosionada (Ficha 14).

El otro sendero conocido con el nombre de Lolita esta trazado sobre 1a planicie
mesetiforme paralefo a la linea de costa y en algunos tramos a una distancia de
5m del acantilado activo. Este sendero tiene dos miradores, el primero esta
ubicado sobre el acantilado active y el segundo y ultimo, se ubica en un sector
donde el acantilado es de solo 13m de altura y su pendiente esta totalmente
vegetada, es decir, noc se encuentra afectado por la erosidén del mar (Ficha 12).
Esto se debe a que el mirador ya esta dentro de la caleta, por lo tanto se
encuentra protegido por la espiga.

Analisis del mapa de riesgo

Peligrosidad baja

El drea queda comprendida en el sector de la planicie mestiforme (fig. 19)
donde se encuentran las construcciones edilicias. Se caracteriza por una
pendiente suave geoformas originadas por la accién fluvial y en menor medida
edlica.

Presenta problemas en épocas de lluvias donde los cortes de ruta son
comunes debido a los numerosos arroyos efimeros. También el sector
delimitado como de peligrosidad baja es afectado por las pequeias carcavas
(erosidon hidrica) cercanas a las construcciones. Si bien la mismas no se
encuentra muy desarrolladas, el crecimiento puede ser muy rapido si los
cambios climaticos de los ultimos afos hacia condiciones mas humedas se
mantienen.

Otro factor a tener en cuenta en las inmediaciones de las instalaciones es la
erosion antrépica. La misma no se encuentra tan desarrollada como en Punta
Norte pero se recomienda su monitoreo. En este momento el trayecto desde la
casa del Guardafauna hasta el sendero principal y Lolita se encuentra afectado
en forma incipiente por Ja erosién antrépica, por lo tanto se deberia intervenir
antes que el proceso erosivo avance.
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Mapa de Riesgo Geoldgico

Caleta Valdéz, Peninsula Valdés
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Peligrosidad alta

Este sector asi clasificado se encuentra ubicado a lo iargo del frente del
acantilado de Punta Cantor (fig. 19).

El area asi delimitada como de alto riesgo es producto de la sumatoria de los
diferentes factores como la pendiente, los valores altos de humedad, la
presencia de roca firme de variada litologia y a su vez con diferentes grados de
litificacién y la importante accidn marina.

Como se expreso anteriormente, el area tiene deslizamientos muy peligrosos
en donde existe una importante actividad turisticas. Las avalanchas son
repetitivas y contemporaneas, y deben ocurrir con una alta velocidad de
desplazamiento considerando los valores de pendiente del acantilado y el corto
trayecto del movimiento.

El incremento en la actividad de las avalanchas tal vez se deba a que el

acantitado se quedo sin proteccidn de la espiga sur y abierto a 1a erosién
marina.

Como se expreso anteriormente una vez asentadas las avalanchas, el mar se
encarga de ‘erosionar la base de las mismas. Este hecho puede tener como
consecuencia que los depositos vuelvan a asentarse sobre la playa, debido al
pesoy a la fuerza de la gravedad.

Del mapa de riesgo y de las observaciones de campo, se desprende que
pueden ocurrir deslizamientos mas al norte del Gltimo ocurrido (S42°30°57,3" —
WB3°35°57,3") que pondrian en peligro parte del sendero Lolita y el primer
mirador de este sendero (Ficha 21).

Otro de los factores que pone en riesgo la zona, es la intensa caida de blogues
a lo largo de todo el frente del acantilado. Como ya se mencioné, la caida de
bloques sobre el sendero principal son muy comunes (Ficha 22) y los mismos
provienen de las cornisas ubicada en la parte mas aita de!l acantilado. También

existe una actividad muy intensa de caida de bloques debajo del sendero
Lolita.
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Recomendaciones

Dada la alta posibilidad que los deslizamientos y las caidas de blogues sigan
ocurriendo en el sector del sendero principal de Punta Cantor, se recomienda el
cierre de este sendero a la visita de los turistas. El cierre no admite cambios de
recorrido en este sector ya que los peligro se presentan a lo largo de todo el
recorrido. Por ofra parte al avanzar la erosién hidrica, el mantenimiento de las
obras realizada aumentaran paulatinamente como consecuencia del avance de
la erosion.

Como alternativa se recomienda el uso del sendero Lolita que debera
rediseftarse en el sector donde el acantilado se encuentra activo.

Este disefo debe tener una traza mas alejada del acantilado activo y se debera
cerrar el primero de los miraderes dado que se encuentra en un sector donde el
acantilado esta siendo erosionado.

Se recomienda la utilizacion del ultimo mirador frente a la boca de Caleta
Valdés al nopresentar riesgos geoldgicos inminentes.

A su vez, el pisoteo originado en el sendero sobre la planicie provoca la erosion
de la cobertura vegetal y posteriormente del sustrato arenoso. Si esta erosion
avanza lo mas probable es que el agua se encausa y provoque carcavas como

ocurre en Punta Norte. Por lo tanto se recomienda la proteccion de la
vegetacion y del suelo.

Otra recomendacion es el monitoreoc de la erosion hidrica sobre las bases del
Mangrulio.



Acumulacion Marina

Lugar

Fecha

N° de Registro

Segundo mirador del Sendero Lolita

Ficha 12

Datos GPS:

Clase de Peligro:

Longitud Afectada

Pendiente

Varios kilometros

30_40

Acumulacién

Cordones litorales adosados al acantilado inactivo.

Roca: Sedimento de Gravas

Frecuencia: -

Pérdidas Economicas: -

Danos Materiales: -

Observaciones: en la foto se observa claramente que parte de la playa como la totalidad de la pendiente

del acantilado se encuentran vegetados, indicando que en el sector no existen evidencias de erosién.
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Movimiento de Laderas

Lugar

Fecha N° de Registro

Base Acantilado, Punta Cantor

Ficha 13

Datos GPS: 542° 30' 46.1" - W63° 35' 57.3"

Clase de Peligro: Avalancha de rocas

TIPO DE MOVIMIENTOQ

Deslizamiento Gravitacional

ROCA
Consolidada Poco Consolidada No consolidada
- - X
LITOLOGIA
Pelitas y bloques
ESTRUCTURAS
Fallas Diaclasas Otras
De asentamiento: inclinacién 57° - -
VEGETACION SUELO
Estrato arbustivo -
PENDIENTE VOL DESPLAZADO SUPERFICIE DISTANCIA
43¢ - 1462 m* 20m
TIPO EROSION MARINA
Frecuencia: -

Pérdidas Econémicas: no calculadas

Dafhos Materiales: el Sendero Turistico fue
desplazado y quedd cortado a partir de este punto

Efectos Indirectos: -

Observaclones: Las Lineas en rojo delimitan los

flancos de los deslizamientos. El deslizamiento de la
derecha interrumpid el sendero principal.
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Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Fin Senderc Sur, Punta Cantor, Caleta Valdés Ficha14
Datos GPS: Clase Ide Peligre: erosion del sendero y su
proteccion
Longitud Afectada Pendiente
40 mts -
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -
Roca: -
Frecuencia: -

Pérdidas Econdomicas: No calculadas.

Dafios Materiales: Sendero y barandas.

Observaciones: Gran deterioro de la cerca que indica el fin del sendero turfstico. Riesgo para lo visitantes
por la ausencia de barandas y carteles de alerta. La flecha indica como parte del sendero y baranda ya fueron

afectados por la erosién marina.
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Movimiento

de Laderas

Lugar

Fecha N° de Registro

Punta Cantor, Sendero Principal, sector Norte. 12/07/03 Ficha 15
Datos GPS: 542° 30' 46.1" - W63° 35' 57.3" Clase de Peligro:
TIPO DE MOVIMIENTO
Deslizamiento Gravitacional
ROCA
Consolidada Poco Consolidada No consolidada
- - X
LITOLOGIA
Pelitas y bloques
ESTRUCTURAS
Fallas Diaclasas Otras
De asentamiento: inclinacion 57° - -
VEGETACION SUELO
No vegetado. -
PENDIENTE VOL DESPLAZADO SUPERFICIE DISTANCIA
50° - - -
TIPO EROSION MARINA
Frecuencia: -

Pérdidas Econémicas: no calculadas.

Dafios Materiales: destruccién del Sendero
Turistico en su seccién norte.

Efectos Indirectos: -

Observaciones: Las 4reas encerrradas en rojo
indican deslizamientos recientes.
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Erosion Hidrica

Lugar Fecha N* de Registro
Aleros sobre sendero turistico, Reserva Punta Cantor 13/7/2003 Ficha 16
Datos GPS: Clase de Peligro: caida de rocas
Cuenca
Area (m?) Diseiio
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
- - 85°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X - -

Roca: arcillas laminadas

Frecuencia: -

Pérdidas Econémicas: no calculadas

Dafios Materiales: destruccion del sendero y causante de caldas de rocas

Observaciones: El sendero Turistico corre permanentemente bajo peligrosos aleros de roca, con alta

frecuencia de desprendimientos. En el alero se puede observar una de las numerosas infiltraciones de agua
en rocas arcillosas.
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Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro

Inicio escalera del sendero turistico — Punta Cantor 13/07/2003 Ficha 17

Datos GPS: S42° 30' 47.1" - W63° 36’ 01.8" Clase de Peligro: erosion del senderos
Cuenca

Area (m?) Diseiio
Longitud Afectada Profundidad Pendiente

Todo e trayecto del sendero - -

Erosién
Vertical Lateral Mixta

X - -
Roca: arenas y arcillas de la Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: —

Pérdidas Econémicas: -

Dafos Materiales: -

Efectos Indirectos: -

Observaciones: desarrollo de carcava paralela a la escalera. La causa es el encauzamiento, sobre el

lateral derecho de la escalera, de las aguas provenientes del sector del mirador y del playén que se extiende
hasta la casa del Guardafauna.
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Erosion Marina

Lugar Fecha N’ de Registro
Caleta Valdés 18
Datos GPS: Clase de Peligro: erosién marina en Punta Cantor
Longitud Afectada Pendiente
Varios kilémetros -4
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X -

Roca: sedimentos de playa tamaiio grava y roca consolidada de la Fm. Puerto Madryn

Observaciones: Estd imagen fue tomada de Codignotto et al.,, 2001. Como se observa la dindmica de la

costa es muy intensa. La espiga sur en 30 afios desaparecid y la espiga sur avanzo hacia el sur.El frente de
la playa de Punta Cantor en este momento se encuentra sometido a una intensa erosion
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Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Plataforma de abrasion frente a Reserva Punta Cantor 13/07/2003 Ficha 19
Datos GPS: Clase de Peligro: erosién marina
Longitud Afectada Pendionte
Varios kilémetros 2°
Erosién
Vertical Lateral Mixta
X — -

Roca: arcillas y arenas de la Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: -

Pérdidas Econémicas: -

Dafos Materiales: -

Observaciones: La plataforma de abrasién frente al acantilado de Punta Cantor, es una clara evidencia de
gue el sector se encuentra bajo la erosidon marina.
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Caida de Bloques

Lugar Fecha N° de Registro
Sendero Turistico, seccion Sur — Punta Cantor 12/07/03 20
Datos GPS: Clase de Peligro: caidas de bloques sobre el
sender
ROCA
Consolidada Poco Consolidada No consolidada
- X X
LITOLOGIA
Arenas y coquinas de la Fm. Puerto Madryn
ESTRUCTURAS
Fallas Diaclasas Otras
Datos Fallas Datos Diaclasas Datos
PENDIENTE VOL DESPLAZADO SUPERFICIE DISTANCIA

TIPO DE EROSION

Pérdidas Econémicas: no calculadas

Dafios Materiales: -

Efectos Indirectos: las caidas son directamente
sobre a sendero pudiendo costar vidas humanas

Observaciones: la altura de la caida es de 25m
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Caida de Bloques

Lugar

Fecha N° de Registro

Miador Lolita, 570 mts a! N de Guardafauna, Punta Cantor

12/07/03 Ficha 21

Datos GPS: 542° 30" 28.7- W63° 36" 03.8

Clase de Peligro: erosion de la base de Ia

plataforma
ROCA
Consolidada Poco Consolidada No consolidada
- X X
LITOLOGIA
Arenas y arcillas de la Fm. Puerto Madryn
ESTRUCTURAS
Fallas Diaclasas Otras
- Verticales y horizontales N
Datos Fallas Datos Diaclasas Datos
PENDIENTE VOL DESPLAZADO SUPERFICIE DISTANCIA
80° - - -

TIPO DE EROSION

Pérdidas Econémicas:

- Dainos Materiales: futura destruccion del

Sendero Lolita y Mirador Lolita

Observaciones: La erosion de la base de la plataforma por calda de rocas o desprendimientos de
avalanchas puede ser uno de los factores que afecte este mirador
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Caida de Bloques

Lugar

Fecha

N° de Registro

Sendero Turistico, entre primera y segunda escalera, Punta Cantor

12/07/03

Ficha 22

Datos GPS:

Clase de Peligro: caidas de bloques sobre el

sndero
ROCA
Consolidada Poco Consolidada No consolidada
- X X
LITOLOGIA
Arenas y coquinas de la Fm. Puerto Madryn
ESTRUCTURAS
Fallas Diaclasas Otras
- Verticales y horizontales -
Datos Fallas Datos Diaclasas Datos
PENDIENTE VOL DESPLAZADO SUPERFICIE DISTANCIA
85° - = -

TIPO DE EROSION

Pérdidas Econémicas:

Dafios Materiales: no calculados

Efectos Indirectos: la caida de blogues sobre el
sendero puede costar vidas humanas

mayor

Observaciones; lentamente !os bloques menocres
tapan el sendero provocando un mantenimiento
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Glosario

Escarpa principal: Una superficie de fuerte pendiente sobre terreno no
perturbado alrededor de la periferia del deslizamiento, causado por movimiento
de material de deslizamiento fuera del terreno no perturbado. La proyeccién de
la superficie de escarpa debajo del material desplazado viene a ser la
superficie de la ruptura.

Escarpa secundaria: Una superficie de pendiente fuerte sobre el material
desplazado producida por movimientos diferenciales al interior de la masa
deslizante.

Cabeza: La parte superior del material de deslizamiento a 1o largo del contacto
entre el material desplazado y la escarpa principal.

Cima: El punto mas alto de contacto entre el material desplazado y la escarpa
principal.

Pie de la superficie de ruplura: La interseccion (a veces enterrada) entre ia
parte inferior de la superficie de ruptura y la superficie original de! terreno.

Punta del pie: El margen de material desplazado mas lejanc de la escarpa
principal.

Puntera: El punto mas lejano de la margen desde ia cima del deslizamiento.

Pre: La porcién del material desplazado que queda pendiente abajo def margen
de la superficie de ruptura.

Cuerpo principal. Aquella parte del material desplazado suprayacente a la

superficie de ruptura entre la escarpa principal y el pie y ia base de la superficie
de ruptura.

Filanco: El costado de un deslizamiento de tierras.

Comona: Ei material que aln permanece en su lugar, practicamente no
desplazado y adyacente a las partes mas altas de ia escarpa principal.

Superficie original del terreno. La pendiente que existia antes que ocurra el
movimiento que se esta considerando. Si ésta es la superficie de un
deslizamiento anterior, el hecho debe ser anotado.

lzquierda y derecha: Las direcciones con una brijula son preferibles para
describir las pendientes peroc si se usa "derecha o izquierda" se refiere al
deslizamiento visto desde la corona.

Superficie de separacién: Es la superficie que separa € material desplazado

del material estable pero no se reconoce que hubiera sido una superficie que
fallo.
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Material despiazado: El material que se ha desplazado de su posicion original
sobre la pendiente. Puede estar en estado deforme o no deforme

Zona de agotamiento: El area dentro de la cual el material desplazado queda
debajo de la superficie original dei terreno.

Zona de acumulacién: El area dentro de la cual el material desplazado queda
encima de la superficie original del terreno.
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