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CAPACITACION DEL PERSONAL



Uno de los puntos importantes en este proyecto, estaba referido a la
capacitacion del personal afectado a las reservas turisticas de Peninsula
Valdés.

La actividad del personal afectado a las reservas se incrementa notablemente
durante los meses de primavera - verano, esto generd una gran dificultad
para lograr una reunién conjunta de dicho personal con los miembros del
proyecto, resultando finalmente imposible la organizacién de las reuniones
necesarias para llevar a cabo un curso de capacitacién, teniendo en cuenta
que ai habitual aumento estacional de la actividad se sumé el hecho de una
enorme afluencia de turistas en esta temporada. Por tal razon, la Secretaria
de Turismo de la Provincia de Chubut decidié que la capacitacion y discusién
del los trabajos de riesgos geoldgicos se realizaran en cada una de las
reservas individualmente en lugar de desarrollar un curso general para todo
el personal implicado perteneciente al conjunto de las reservas del area.
Cabe destacar, que la capacitaciéon de personal no se limité sélo al personal
afectado a las reservas, si no que implicé a los sucesivos directores del Area
de Conservacién de la Secretaria de Turismo. Asi, durante el transcurso del
proyecto se capacité sobre el método utilizado a los directores N. Garcia, G.
Punta y F. Defelice que fueron asumiendo con el correr del afio.
Complementando la entrega de cada informe parcial, se realiz6 una sesion
de discusion con los directores del Area de Conservacion con el objetive de
analizar las perspectivas derivadas de las recomendaciones a seguir
planteadas en dichos informes. De esta manera, los puntos de discusion mas
importantes que surgieron, a partir de lo expuesto en los informes, durante
estas sesiones de discusion fueron: 1) las actuales condiciones de riesgo
geoldgico de las reservas de Caleta Valdés (Punta Cantor) y Punta Piramides
Y 2) las posibles alternativas para la resolucion de las situaciones de riesgo
informadas. En la primera de estas reservas (Caleta Valdés), el informe
aconseja el cierre del sendero actual y la apertura de otro nuevo. El
cumplimiento de esta sugerencia plantea el inconveniente de que la provincia
tenia planeado realizar una nueva construccion del sendero principal original,
obra esta que ya estaba licitada y otorgada. Durante las discusiones
realizadas sobre el tema, se aconsejo suspender esta obra y replantear la



posibilidad de realizar dicha infraestructura en el sendero secundario Lolita,
sitio recomendado en el Informe Parcial 1.

En relacién con la situacién de Punta Piramides, se planted la necesidad de
tirar un bloque que esta debajo del mirador (Informe Parcial 3). En esta
discusion intervinieron en forma conjunta los _guardafaunas, el director de la
Administradora de Peninsula Valdés (Sr. Goity) y los miembros del equipo. La
posicion tomada en este trabajo fue la que prevalecié. Ademas, se desestimé
la posibilidad del uso de explosivos para llevar a cabo esta tarea, debidb al
impacto que produciria en el area una onda expansiva no controlada podria
ser perjudicial para la infraestructura existente. Otra de las discusiones que
se mantuvo con las autoridades en la localidad de Punta Piramides, verso
sobre la necesidad de desplazar la ubicacion actula del mirador hacia un area
de menor riesgo, ya que actualmente se encuentra empiazado sobre una
zona que, como resultado del presente estudio, ha sido categorizada como
de riesgo alto (ver Informe Parcial 3). Dicha discusion se refirié a la forma de
mitigar y prevenir la fuerte acciéon antropica que se puede generar en los
senderos que guien a los turistas hasta el nuevo mirador. Del intercambio
surgid la necesidad de que la obra contemple evitar las acciones erosivas
tanto del agua como de origen antrépico. Como resultado de esta discusién
se planted la posibilidad de realizar plataformas flotantes de madera
sostenidas por pilares y de esta manera evitar el pisoteo del suelo y su
posterior erosidén. Se sugirié ademas, que la base de dichos pilares deberia
tener una especie de cuenco para que alli se almacene el agua de lluvia que
escurra de la plataforma. De esta manera, se evitaria ia erosion hidrica al pie
de los pilares.

La capacitacion de riesgo geoldgico brindada en cada una de las reservas y
la discusién de los problemas particulares de cada sitio se realizé con los
siguientes Guardafaunas: Roberto Bubas (encargado de Peninsula Valdés),
Patricio Lezama (Punta Norte); Axel Bos (Caleta Valdés), Diego Conchillo,
Rosana Verén, Jorge Depasquali (Puerto PirAmides Punta Pardelas) (Punta
Piramides) y Jorge Vera (Isla de los P3jaros).

El proceso de capacitacién se realizd a través de charlas, las cuales se
iniciaron con la ensefianza del método a utilizar para determinar el riego
geolbdgico del area (informe parcial 1). En segundo término, se mostré como



se disefiaban los diferentes mapas y se capacité al personal en el uso de
instrumental especifico (por ejemplo, GPS, Teodolito, Brijula y
Estereoscopio). En tercer lugar, se hizo hincapié en la utilizacién y manejo de
la cartografia (incluyendo utilizacion de imagenes satelitales, fotos aéreas y
mapas topograficos). Ademas de las charlas, los guardafunas fueron ivitados
a acompafiar a los miembros del equipo durante la reatlizacién de tareas de
campo. Esto permitid abrir con ellos un debate sobre sus observaciones
pasadas y actuales de la evolucién del paisaje. Como resultado de este tipo
de frabajo se concluyd por ejemplo que en la localidad de Punta Norte era
necesario evitar el acceso de vehiculos a la reserva y de esta manera
minimizar la accion aniropica erosiva (ver Informe parcial 1). Otro de los
puntos importantes en esta localidad, fue la discusion de un futuro frente
erosivo del mar sobre el acantiiado donde se encuentra actualmente el
mirador y la plataforma para discapacitados que se pensaba construir. Sobre
esta Ultima las autoridades desestimaron la conclusién de la obra. En cuanto
a Caleta Valdés, los aportes que realizaron los guardafauna fueron
importantes, ya que de sus observaciones se pudo establecer de forma mas
precisa, la cronoclogia de los deslizamientos ocurridos sobre la costa.

Con respecto a la capacitacion del personal de la reserva Caleta Valdés se
hizo notar que en esta zona en particular los agentes erosivos principales son
el mar y la accidn hidrica y, en menor medida, la accién edlica. Este punto
resuita de fundamental importancia debido a que la costa en esta zona a
sufrido importantes transformaciones en los ultimos 30 afios (ver Informe
parcial 2). E! meétodo utilizado para explicar esta situacion fue el uso de la
cartografia y las fotos aéreas de diferentes décadas. A través de este
material pudo inferirse y, tuego transmitir a los guardafaunas, la evolucion del
paisaje.

En la localidad de Punta Pirdmides se plantearon varios puntos que para los
guardafauna scn de suma importancia. Ellos son: 1) el bloque debajo del
mirador, 2) la evolucién del mismo y 3) el lugar de ubicacién del futuro
mirador.

Como se presentd en el Informe Parcial 3 los guardafaunas de Punta
Piramides fueron los primeros en detectar la fisura responsable de la
avalancha de roca que se produjo en mayo de 2003. Los datos aporados en



este caso por los guardafaunas de esta reserva fueron de suma importancia
ya que se pudo establecer con precisién la duracién del periodo de fractura —
desprendimiento, informacién que fue volcada en el Informe Parcial 3. A su
vez, se pudo tener una idea mas exacta de la rapidez de los eventos erosivos
de las costas Patagonicas.

Con respecto a la reubicacion del mirador, ésta se analizé en forma conjunta
con el encargado de la reserva (Diego Conchillo) y se definié el drea donde
deberia asentarse el nuevo mirador. En este punto fue muy importante la
experiencia de dicho guardafauna, ya que en forma precisa demarcd el area
de mayor asentamiento de {a poblacién de lobos marinos.

La evaluacion de la capacitacién del personal fue muy positiva, ya que existié
un intercambio de opinibn y sobre todas las cosas se logré una
concientizacion de los peligros de riesgos geolégicos de cada una de las
areas estudiadas durante el transcurso de este proyecto.

Por otra parte, merece destacarse el hecho de el personal afectadc a las
reservas se mostré interesado en el aprendizaje de los conocimientos
brindados durante la capacitacion, y al mismo tiempo este personal realizdo un
aporte muy significativo para el desarrollo favorable del proyecto. Esta
colaboracion del personal de las reservas de Peninsula Valdés permitid
obtener datos muy precisos que enriquecieron sustancialmente este proyecto
y que no hubiese sido posible establecer de no contar con la observacion
directa de personal residente en el area.
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INTRODUCTION

This field trip will explore the relationships between geology and coastal hazards, and
human influences in the northern Monterey Bay, which is a tectonically active high wave energy
environment. Seacliffs, shore platforms, pocket beaches and a headland/embayment
morphology characterize this rocky coastline. Many studies of the onshore and offshore
geology and geophysics, the local wave climate, and the effects of large storm events and
earthquakes on the coastline have been conducted in this region (see Related Reading). This
field trip will summarize the many findings of these research investigations, as well as consider
the relationship between the rates and styles of short- and long-term seacliff erosion and the
variations in the local geology.

During the field trip we will investigate seacliff sites of different geological lithologies,
geographic orientations, and varying protection from wave attack, and consider how these
variables affect not only the rate or magnitude of seacliff retreat but also the styles of retreat. [n
general the two primary forcing factors in the retreat of seacliffs are marine and terrestrial
processes. At the various field trip stops we will consider the relative importance of these
processes in shaping the coastline at that particular location. Where beaches have developed,
whether naturally or by emplacement of man-made structures, we will look at the occurrence of
the beaches (why they exist where they do) and the response of the beaches to large storm
events. Finally, this trip will focus on the various coastline protection structures that have been
built, and their effectiveness in protecting development on the beaches or at the tops of the
seacliffs.

The first stop of the trip will be at the Long Marine Lab facility where we will begin by
looking at the most resistant geological unit, the Miocene Santa Cruz Mudstone, and some of
the geological features associated with this part of the Bay. We will continue through the
moming to make our way east and south into the inner Bay, as well as into the less resistant
lithologies of the Pliocene Purisima Formation and finally the Pleistocene Aromas Sand. The
route will follow the coast wherever possible so participants can get a full perspective of the

northern Monterey Bay, even where stops have not been planned.
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CSBPA2000 Field Trip Itinerary
Geology and Erosion Hazards of Northern Monterey Bay
' November 4, 2000

Meet in lobby of Menterey Beach Hotel
Bus leaves Monterey Beach Hotel

Arrive Stop 1: Long Marine Lab Facility, Santa Cruz
Stop includes brief tour of facility by the director of the Institute of Marine

Sciences, Dr. Gary Griggs, and a walk to the cliff edge to observe the geologic
setting of the location.

Leave Long Marine Lab; head east along West Cliff Drive, past the Santa Cruz
Lighthouse, Wharf and Boardwalk, Cross over the San Lorenzo River on San

Lorenzo Blvd. Take East Cliff Dr. to the San Lorenzo Point/Seabright Beach
overlook.

Arrive Stop 2: San Lorenzo Point/Seabright Beach Qverlook

Walk out along San Lorenzo Point. This stop includes a discussion of the
erosion hazards at Seabright Beach in terms of the history of the Santa Cruz
Harbor Jetty, and an overview of the local geology.

Leave Seabright Beach Overlook; head east along East Cliff Dr., past Twin
Lakes, Corcoran, and Moran Beaches to the Village of Capitola.

Arrive Stop 3: Esplanade at Capitola

Walk to end of Esplanade at pumping station. Discussion of Capitola Beach, the
groins and their relation to the Santa Cruz Harbor, and the geology and erosion
hazards of the seacliffs along Depot Hill.

Leave Capitola; head east on Park Ave. Take Highway | south to State Park Dr.
and State Park Dr. to Seacliff State Beach.

Arrive Stop 4. Seacliff State Beach
Walk along state park road to houses at Las Olas Dr. Discussion of beach and
history of seawalls, geology and erosion hazards of the cliffs, and the probiems

associated with both cliff-top and base-of-cliff structures. History of the cement
ship (the Palo Alto).

Leave Seacliff State Beach; head south on Highway 1 to San Andreas Rd. San
Andreas south to Seascape Blvd. Seascape Blvd to Seascape Village.

Arrive Stop 5: “Beercan” Beach

Discussion of seawall at La Gaviota, geology and erosion history of Seascape
area, summary/conclusion of fieid trip.

Leave Seascape. Take Highway  south to Monterey Beach Hotel.
Arrive at Monterey Beach Hotel
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itute of Marine Science, UC Santa Cruz http:#natsci.ucse.eduw/ims/rfiml.html
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Long Marine Lab

L "

Over 130 UC Santa Cruz scientists, researchers, visiting scientists, graduate students and undergraduate students
utitize the facilities at Long Marine Laboratory each year. Long Marine lab is known throughout the world for the &
innovative marine mammal research in areas such as diving physiology, physiological ecology, bicacoustics, and
cognition. Active research at the lab is also underway in the areas of environmental toxicology, and in nearshore
invertebrate manne biology.

—y
General marine science research facilities located at Long Marine Laboratory include seawater laboratories for plankton and
marine invertebrate research, radioisotope labs, environmental analytical labs for extraction and precise measurements of the
trace levels of organic pollutants {DDT and derivatives, PCB’s, PAH’s, etc.) in water and tissue, a high volume seawater diluter
for exposure experiments, a culture lab for marine invertebrate larvae and juveniles, controlled photoperiod labs, plankton
culture lab, small-boat operation and research SCUBA diving facility, meteorological siation, and a remote sensing surface
current station (CODAR) operated in cooperation with NOAA.

Researchers and staff at Long Marine Lab have developed specially designed
tanks and equipment that are used for diving physiology. bicacoustics, and
cognition research of marine mammals. Facilities include a 17,000 sq. ft. enclosed
yard with five large pools and five smaller pools. The largest tank is designed to
be acoustically quiet, and has an undeowater viewing lab with large windows for
visual access. Opening into the marine mammal research yard in & nearby building
are a marine mammal food preparation and storage lab, a veterinary/pathology lab, and general access research/procedure labs.
Marine mammal support equipment includes high speed video cameras, hydrophones for underwater acoustic work and an
acoustic analysis system, expanded frequency tape recorders, oxygen analyzer, blood gas analyzer, ultrasound sensor as well as
specialized transport cages for moving pinnipeds and cetaceans to and from the field, The population of marine mammals
present at the laboratory during the last several years has included two Atlantic Bottlenose dolphins, four California sea lions, an
elephant seal and a harbor seal, as well as occastonal or short-term residents (normally young elephant seals used for research
projects) or stranded animals who ared taken care of at the lab for short periods of time before relocated to other facilities.

L.ong Marine Lab provides an exceptional opportunity to develop marine programs and facilities that cannot be developed on
campus because of space or funding constraints or because of the need for large volumes of running seawater and large outdoor
tanks and pool needs. The close proximity of the lab, which is only a ten minute drive from campus, permits ease of integration
of activities there with the campus’ instructional and research activities,

At present, LML is primarily a marine biology (both marine vertebrate/mammal and invertebrate biology) and environmental
toxicology support facility. [n the future it is envisioned as supporting a broader disciplinary cross section of marine sciences
research activities. With the exception of some funds from the State Department of Fish and Game which assisted in the

construction of the Trace Organics Facility at the lab, all of the present LML facilities were constructed with non-state funds,
primarily private donations.

Long Marine Lab is located on the open coast immediately north of Monterey Bay. The seawater quality is excellent with no
nearby sources of contamination. The water temperature ranges between 11 and 17 degrees centigrade. During upwelling events,
nutrient-rich water is brought to the surface. The El Nifio current periodically brings warmer seawater from the south. The
flowing seawater temperature in the tanks and wet labs is within one degree of the seawater at the lab's ocean intake,

Through an agreement with the U.S. Geological Survey, the institute operates the 43-foot research vessel David Johnston,
which is berthed at the Santa Ceuz Smali Craft Harbor. The institute also maintains many smaller trailerable boats, inflatabie
boats, and kayaks,

The major components of the lab facilities are 12,000 square feet of permanent research buildings, 8,500 square feet of
temporary office buildings, 2,000 square feet of facility support space in temporary buildings, and a seawater system capable of

delivering 6350 gallons per minute of high-quality filtered seawater. Basic support facilities include a computer room and
administrative and academic offices.




Stop 1: Evidence for Low Erosion Rates in the Santa Cruz Mudstone
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These photos show the wreck of the La Feliz (top) on October 2, 1924, and the mast of
the La Feliz (bottom) which still stands today against the cliffs of the Santa Cruz
Mudstone near the Long Marine Lab facility. Photos are both looking east towards
Natural Bridges State Beach. The cliffs here are protected by a resistant shore platform
which 1s quite visible in the lower photo. The arrows show the seaward extents of
several small headlands which have not changed in the 76 years that span these photos.



Stop 1: Coastal Features within the Santa Cruz Mudstone

Natural Bridges State Beach, 1970

he cliffs and arches of Natural Bridges State Beach, just east of the Long Marine Lab,
¢ formed within the Santa Cruz Mudstone. Although this geologic unit is more
sistant than other lithologies in the northem Monterey Bay, zones of weakness within
e mudstone lead to the formation and ultimate collapse of features such as the one
hown above at Natural Bridges State Beach.



Stop 2: Seabright Beach and the effects of the Santa Cruz Yacht

Harbor Jetty
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Seabnght Beach, 1975

San Lorenzo Point

The photos above, taken from approximately the same location (the house on the
right is the same house), show the Seabright Beach area, looking west towards San
Lorenzo Point. The cliffs here were once subjected to regular wave action (top).
with little or no fronting beach. Since the emplacement of the Yacht harbor jetty in
the early 1960’s the beach has progressively widened to be one of the widest
beaches in the northern Monterey Bay.



Stop 2: Seabright Beach and the effects of the Santa Cruz Yacht Harbor Jetty
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These 3 photos, shown looking east towards the Yacht Harbor, show the remains of a
seastack at Seabright Beach (shown by arrows). The beach has increased significantly in
volume since the construction of the jetty, nearly burying the seastack. Barely exposed
above the sand during the summer months {center photo), the rock is occasionally
exposed as storm waves remove sand from the beach (bottom photo), such as during the
1997-98 El Nino winter.
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Orthophotomosaic of Seabright Beach from 3/6/98 Coastal Aerial Mapping System (CAMS) data. Retreat magnitudes are shown for the
decade between October 1989, immediately after the Loma Prieta earthquake, and March 1998.
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Stop 3: Erosion Hazards along the Depot Hill Cliffs, Capitola
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Capitola: Spring 1973
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Photo at top shows a large blockfall, a common style of failure along the
Depot Hill cliffs. A person (circled) gives an indication of scale. The lower
photo shows the undercutting of the Crest Apartments from chiff failures
associated with the Loma Prieta earthquake.
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Why there is a ship at the end of the
o pier? Was it built there -- or did it

M sink there?

In 1910 a Norwegian civil engineer named
Fougner thought of using concrete to build ships. It wasn't until
1517, when wartime steel shortages required the use of cement for
construction that Fougner's idea was used. Three concrete ships
were built at the U.5. Naval Shipyard in Oakland, California. These
ships were the Faith, the Peralta, and the Palo Alto. The Peralta and
the Palo Alto were built for wartime use as tankers, however World

War One ended before ship construction was finished -- so they were
never used.

The Palo Alto remained docked in Qakland until 1929, when the
Cal-Nevada Company bought the ship with the idea of making her
into an amusement and fishing ship. Her maiden voyage was made
under tow to Seacliff State Beach. Once positicned at the beach, the
sea cocks were opened and the Palo Alto settled to the ocean
bottom. By the summer of 1930 a pier had been built teading to the
ship, the ship was remodeled. A dance floor on the main deck was
added, also a cafe in the superstructure was built, as was a fifty-four
foot heated swimming poo!l, and a series of carnival type concessions
were placed on the afterdeck. The Cal-Nevada Company went broke
after two seasons -- then the Palo Alto's was stripped, leaving the
ship and the pier used only for fishing.



Stop 5: Seawall at Via Gaviota, Seascape
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A group of homes built on the beach in 1969 were initially protected
by riprap. Waves associated with large southwesterly storms in
carly 1983 overtopped the riprap and caused major damage (top
photo). In June of 1983, a2 1000-foot concrete seawall was
emplaced to protect the houses from further damage (bottom photo).
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QUANTITATIVE CONSTRAINTS ON THE ORIGIN OF STRATIGRAPHIC
ARCHITECTURE AT PASSIVE CONTINENTAL MARGINS: OLIGOCENE
SEDIMENTATION IN NEW JERSEY, U.S.A.

STEPHEN F. PEKAR', NICHOLAS CHRISTIE-BLICK?, KENNETH G. MILLER®, AND
MICHELLE A. KOMINZ?

! Lamont-Doherty Earth Observatory of Columbia University, Palisades, New York 10964-8000,
USA
e-mail: pekar@ldeo.columbia.edu
*Department of Earth and Environmental Sciences and Lamont-Doherty Earth Qbservatory of
Columbia University, Palisades, New York 10964-8000, U.S.A.
Depariment of Geological Sciences, Wright Labs, Ruigers University, Piscataway, New Jersey
08854, 1.S.4.
"Department of Geosciences, Western Michigan [niversity, Kalamazoo, Michigan 49008, /.S A.

ABSTRACT: The Oligocene of the New Jersey continental margin is divisible into as many as
eight sequences and 23 lithofacies associations, documented in a series of seven boreholes across
the modern coastal plain. This paper summarizes the sequence architecture of these deposits,
interpreted from high-resolution biostratigraphy and Sr-isotope chemostratigraphy, and evaluates
the factors that governed patterns of sedimentation, making use of previously published
quantitative estimates of water-depth changes and eustasy from 2-D foraminiferal paleoslope
modeling and flexural backstripping.

Each sequence 15 markedly wedge-shaped, thinning both landward of the rollover in the
underlying sequence boundary (the point at which the surface steepens into a clinoform), and
seaward of the rollover in the overlying boundary. Each bounding surface is associated with
evidence for offlap--onlap geometry and at least locally with benthic foraminiferal evidence for
abrupt upward shoaling. Most unconformities merge up dip into a single surface marking the
Oligocene--Miocene boundary. Earliest Oligocene unconformities (33.5--31.6 Ma) merge
downdip as a result of sediment starvation on the deep shelf. Conventional lithostratigraphic
untts within the New Jersey Oligocene are highly diachronous. For example, the base of Atlantic
City Formation at Cape May (a downdip borehole) is at least 6.6 Myr younger than the top of the
same formation at ACGS#4 (an updip borehole).

Factors controlling patterns of sedimentation include: (1) a terraced physiography, with
gradients ranging from 1:1,000 (0.06°) on the coastal plain and shallow shelf and 1:500 (0.11°)
on the deep shelf to < 1:100 (1.0°) on an intermediate slope; (2) generally low siliciclastic
sediment flux, with /n situ production of authigenic glauconite, especially during times of
transgression,; (3) a location landward of the hinge zone of the passive margin, with slow tectonic
subsidence augmented by compaction and sediment loading; (4) low to moderate amplitudes and
rates of eustatic change (10--50 m over spans of ~ 1--2 Myr); and (5) an active wave climate that
permitted efficient lateral transport and complete bypass of sediment at paleodepths of at least 20
+ 10 m.

Sequence architecture in the New Jersey Oligocene differs from that of the standard “Exxon
model.” Sequences are highstand-dominated, in spite of deposition and preservation largely
seaward of the rollover in each underlying sequence boundary. Transgressive systems tracts are
thin. Recognizable lowstand units did not form because efficient transfer of sediment across the



shallow shelf, combined with the absence of major river systems in the area of study, prevented
the reorganization of sedimentation patterns commonly associated with point-source
development, in spite of rates of eustatic fall considerably greater than the local rate of tectonic
subsidence. Repeated eustatic rises and falls are expressed primarily by variations in paleo-water
depth. Although ~ 65--80% of the shallow shelf that had been flooded during each rise became
subaerially exposed duning the subsequent fall, well developed offlap at each sequence boundary
is due primarily to marine bypassing and degradation rather than to *forced regression.”
Sequence boundaries correspond in time at their correlative conformities not with the onset of
falling “relative” sea level, but with the start of eustatic rise.
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. EQUIPO REDACTOR

La redaccidn del Plan rector de Uso y Gestidn del Parque Natural de Majona se
realizé bajo la coordinacién y supervisién de Inocente Carralero Jaime, técnico de la
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Pedro Romero Manrique (Bidlogo, Viceconsejeria de Medio Ambiente)

Jesus Villodre Cordero (Abogado, GESPLAN S.A.)

[nformatica y delineacidn:
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Miguel Sanchez Campos (Delineante, GESPLAN $.A.)
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2. METODOLOGIA
2.1. ESTUDIOS BASICOS

Para la efaboracién del Plan Rector de Uso y Gestién del Parque Natural de Majona,
el primer paso fue {a contratacién, por parte de la Viceconsejeria de Medio Ambiente,
de unos estudios basicos que recopilaran toda la informacion existente sobre el
parque, tanto la ya publicada como la inédita (tesis doctorales, tesinas, informes, datos
obtenidos durante la propia elaboracidn de los estudios, etc.}. De este trabajo
preliminar se encargé la empresa "Javier Dominguez Anadén y Asociados”, que

ademas entregd a la Viceconsejeria una primera aproximacién al diagnéstico de! area
protegida.

Durante esta fase de los trabajos, el principal problema encontrado fue que la mayoria
de los estudios existentes tenfan cardcter insular, lo que junto a la escala utilizada,
generalmente demasiado pequeiia, dificulté su extrapolacién a la zona en estudio.
Debido a ello, esta pnmera informacién tuvo que ser utilizada como referencia base, a
modo de aproximacion inicial. Tan séio mediante ¢l trabajo de campo y [a
fotointerpretacidn (basada en fotos aéreas a escala 1:18.000), se hizo posible la
adecuacién de la informacién existente y la de nueva creacién, a la escala de estudio
necesaria, que se decidid fuera la 1:25.000.

2.2. DOCUMENTO INFORMATIVO

Posteriormente. mediante el trabajo combinado de técnicos de la Viceconsejeria de
Medio Ambiente y de GESPLAN, S.A., y utilizando como informacién de base los
trabajos entregados por la mencionada empresa consultora, se hizo posible la
redaccién del Documento Informativo. Este consta de tres partes: un inventario -tanto
del medio natural como del sistema socioecondmico y territorial-, un diagnostico y el
diseiio de la estrategia de gestién del espacio.

El inventario consiste en un breve resumén de las caracteristicas naturales y humanas
del territorio. En el mismo, el apartado dedicado al medio natural se desglosa a su vez
en dos subapartados, referido uno al medio fisico y el otro al medio bidtico, e
incluyendo cada uno de elios la informacién correspondiente, bajo alguno de los
siguientes epigrafes: clima, geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, flora y
vegetacidn, fauna y paisaje. De modo anélogo se ha examinado el sistema
socioecondmico y territorial, para el cual se han incluido epigrafes referidos a:
poblacién, actividades econdmicas y aprovechamiento de recursos, infraestructuras y
equipamientos, planeamiento urbanistico, estructura de la propiedad y recursos
culturales. Para el andlisis de cada uno de estos apartados se utilizé una metodologia
especifica, adecuada a la naturaleza del mismo.

El diagnéstico constituye la parte sintética del documento. Para la realizacién del
mismo se procedid, en primer tugar, a valorar la incidencia que, sobre el territorio y
sus recursos naturales, tienen la totalidad de los usos y aprovechamientos
inventariados en el apartado precedente. Como resultado, se han podido identificar los
diferentes problemas ambientales presentes en el parque, y que han resultado ser: la
fragilidad de los suelos y su escasa potencialidad agraria; la sustitucion en una parte
importante de la superficie del parque de las formaciones vegetales autéctonas por



repoblaciones de especies exdticas y matorrales de degradacién; y la existencia de una
cabafia ganadera relativamente importante, que estd afectando decisivamente a la
vegetaciéon de Majona. Se ha incluido en el plan una previsidn de la evolucion futura

- de Majona, caso de mantenerse la dindmica, y por lo tanto la problematica, actual.

Una parte importante del diagnéstico, a la que se pudo llegar ya en esta fase de!
trabajo, es la enumeract6n de las potencialidades del territorio, asi como de los
condicionantes con que se ha encontrado la planificacién del mismo. En resumen, se
han detectado importantes potencialidades en los campos del uso recreativo y
did4ctico del espacio (por sus valores geoidgicos y culturaies), de conservacién (por
el valor de su vegetacidn y de su fauna) y de investigacién (por la presencia de
endemismos locales, algunos de ellos aiin no descritos por la ciencia). Existen, por el
contrario, importantes condicionantes debido a actividades humanas de gran arraigo
que se¢ mantienen en el parque, a la precariedad con que se mantienen los suelos en
determinados fugares y, en menor medida, a la existencia de un cierto riesgo
geoldgico.

Sin embargo, los resultados mas importantes de la fase de diagndstico se obtuvieron al
contrastar la informacién procedente de todos los campos analizados, con vistas a
identificar dreas con caracteristicas homogéneas dentro del espacio protegido. Para
ello fue necesario un largo e intenso proceso de debate y discusién entre la totalidad
del equipo técnico participante en el plan, que dio como consecuencia la
diferenciacién y cartografiado de diez diferentes unidades de paisaje. Al incorporar a
estas unidades la valoracién de los usos y aprovechamientos, ha sido posible la
distincién de hasta dieciséis diferentes unidades de diagnéstico, que pueden definirse
como 4reas con caracteristicas homogéneas y que presentan, ademas, una
problemdtica comin. Estas dreas son, por lo tanto, susceptibles de recibir un
tratamiento similar, mediante la prevision normativa y la futura gestién del espacio, y
sirven de base, en consecuencia, para la zonificacidn del parque.

Para cuiminar la redaccién de{ Documento Informativo, y gracias a toda [a
informacién recopilada hasta ese momento, pudo disefiarse una estrategia de gestién
para el Parque Natural de Majona, estrategia que es consecuencia tanto de los valores
intrinsecos del parque como de la problemitica existente, de las potencialidades del
territorio y de los condicionantes de la planificacidn. El disefio estratégico que en
conclusién se disefié para el Parque Natural de Majona se basa en tres aspectos
fundamentales: la conservacidn de los recursos naturales del parque, incluyendo en
este concepto su restauracién en aquellas zonas en que sea posible, asi como la
investigacion de los mismos; la puesta en practica de las condiciones minimas que
permitan desarrollar una oferta de uso piiblico; y la necesaria compatibilizacién o, en
caso de que esto no sea posible, la eliminacidn de las actividades humanas presentes
en Majona. Finalmente se decidié, dado que en el interior del parque natural las
actividades humanas estin subordinadas a la conservacién de sus recursos naturales,

integrar formalmente la regulacion de aquellas en el apartado dedicado a conservacién
e investigacion.

2.3. DOCUMENTO NORMATIVO

Esta estrategia de gestidn ha sido la inspiradora de los objetivos a conseguir en el
Parque Natural de Majona, y que figuran en el tercero de los documentos que



constituyen el Plan Rector de Uso y Gestién, tras la Introduccién y el Documento
Informativo: el Documento Normativo. Los tres objetivos generales a cumplir son los
siguientes: Conservar y restaurar los recursos naturales y paisajisticos del drea
protegida; fomentar acciones que posibiliten el uso publico del parque natural; y
ordenar {as actividades humanas presentes en el parque, de acuerdo con los
fundamentos de proteccidn.

Para la consecucién de estos objetivos resultaba necesario completar el Documento
Normativo mediante una reglamentacion de actividades en el parque, una
enumeracién de directrices orientadoras, tanto para la gestién del espacio protegido
como para la redaccidn de los Programas de Actuacién que desarrollardn el plan, y un
inventario de actuaciones basicas para el desarrollo del plan, que debian ser
presupuestadas.

Todo esto se incluye en el mencionado Documento Normativo. Este comienza
enumerando una serie de cuestiones generales de interés, como la ubicacién del
espacio natural protegido, sus accesos y limites, los efectos del plan, etc.

Pero la parte principal y mas importante de este documento es la zonificacién, o
divisién del parque en diferentes dreas, con vistas a diferenciar sectores que tendrdn
diferente destino y utilizacién, mediante la futura gestién del drea protegida. En la
zonificacion del Parque Natural de Majona se han distinguido dos dreas con la
consideracién de Zonas de Uso Restringido; una parte de la superficie protegida ha
quedado definida como Zona de Uso Moderado; y tres sectores se han delimitado
como Zonas de Uso General. Los limites de todas estas zonas se han trazado a escala
1:5.000, atendiendo al estado de conservacidn y fragilidad de cada zona y, muy
especialmente, a las unidades de diagndstico definidas en el Documenteo Informativo,
y en atencién a la estrategia de gestion alli disefada. Asi, la zona con mds
restriceiones de uso incluye las principales masas de monteverde de las cumbres del
parque, si bien algunos enclaves de monteverde con una mala accesibilidad han
quedado englobados en la Zona de Uso Moderado. Esta incluye la mayor parte de la
superficie protegida, al ser la categoria de zonificacién que debe servir de escenario a
fas preceptivas actividades de uso piiblico, que se pretende fomentar. Ademas,
aquellos ecosistemas cuya restauracion se ha juzgado necesaria, han quedado
igualmente incluidos en la Zona de Uso Moderado. Finalmente, las tres Zonas de Uso
General son lugares donde se prevé la instalacién futura de equipamientos necesarios
para la gestion del parque y para el mantenimiento de ciertas actividades humanas
cuya continuidad se ha considerado precisa.

A continuacidn, se procedi6 a [a redaccién de la normativa, que podemos considerar
dividida en tres grandes apartados: uno de normas de proteccion, otro con normas de
gestién y administracién y, finalmente, un tercer apartado en el que se dictan una serie
de directrices para las futuras actuaciones que puedan tener lugar en el parque.

Respecto a las normas de proteccion hay que decir que, de acuerdo con lo dispuesto
en el articulo 25 de la Ley 12/1994, de 19 de diciembre, de Espacios Naturales de
Canarias, éstas distinguen entre usos permitidos, autorizables y prohibidos. Parte de
esta normativa es de aplicacion a la totalidad de la superficie del parque. mientras que

otra parte es dictada especificamente para cada una de las categorias de clasificacién
en que se ha zonificado el espacio.



Las normas de gestién y administracién, en cambio, establecen un marco de
competencias para el futuro Director Conservador del Parque Natural de Majona.

Las directrices para la elaboracién de los programas de actuacién establecen una
cierta orientacién para el momento en que éstos sean elaborados por el futuro Organo
de Gestién y Administracién def Parque Natural de Majona, aunque se establece ya
desde el propio plan ia necesidad de redactar tres programas de actuacién: uno
dedicado a la conservacidn y restauracién, otro dedicado a la mvestloac.'lon y un
tercero dedicado al uso piblico e informacién.

Finalmente, las directrices para la gestidén son criterios orientadores para las futuras
decisiones a tomar por el futuro Director Conservador o por el mencionado Organo de
gesltién y Administracion.

El Documento Normativo finaliza con una serie de disposiciones en torno a la
vigencia y revision del plan rector.

-2.4. DOCUMENTO FINANCIERO Y ANEXO CARTOGRAFICO

Una vez finalizada la redaccién del Documento Normativo, se procedié a valorar
individualizadamente cada una de las actuaciones bésicas previstas en aquel, mediante
la delimitacién de unidades de actuacidn, a las que se dio contenido econdmico, con el
resultado de que se consiguid una prevision de gasto minimo para la ejecucidn del
Plan Rector de Uso y Gestién del Parque Natural de Majona.

Para la realizacion del Anexo Cartografico, consistente en un mapa de zonificacién
trazado a escala 1:5.000, junto con un plano de referencia a escala 1:25.000, con el
propdsito de tener un instrumento cartogréfico de la mdxima precisidn, se procedid a
digitalizar la zonificacién a la mencionada escala, para proceder a su impresion, con
lo cual quedaba concluido el Plan Rector.

3. CONDICIONANTES DE LA PLANIFICACION
3.1. EN RELACION CON LOS RIESGOS GEOLGGICOS

En el parque existe un cierto riesgo geoldgico, asociado a los fendmenos de
avalanchas masivas. El dltimo gran fenémeno de este tipo que se ha dado en el parque
se produjo en 1949, al desplomarse parte del acantilado marino de Punta Majona,
probablemente en relacién con los intensos y frecuentes temblores de tierra asociados
con la erupcidn del volcdn de San Juan, en la vecina isla de La Palma. Los desptomes
duraron varios dias, haciendo retroceder el borde del acantilado muchos metros tierra
adentro y generando grandes olas, que llegaron a alcanzar las costas de Teno. en
Tenerife. Se estima que el volumen total de material desplomado seria de unos 8,7
Hm3 (casi © millones de metros ciibicos), cantidad de cierta magnitud si se compara
con fa gran avalancha prehistérica de Casas de El Palmar, parcialmente en el intenior
del parque, y que movilizé 15,6 Hm3 de materiales.



La peligrosidad de estos fendmenos se encuentra minimizada por la casi nula
presencta de obras de infraestructura y niicleos de poblacién importantes dentro del
area protegida. En cualquier caso. las zonas con mayor probabilidad de producirse
estos procesos son las de pendiente maxima, tanto en la linea de costa, donde la
erosion marina actia socavando {a base del acantilado, como en el [{mite occidental
del parque, donde la existencia de terrenos de la Serie [, facilmente deleznables y
sobre los que se apoyan los basaltos de la Serie 11, propicia la posibilidad de que se
produzcan grandes desplomes, especialmente tras la época de {luvias. De hecho, los
derrumbamientos puntuales de material rocoso sobre las vias de comunicacién que
atraviesan el parque son generalizados debido a las fuertes pendientes, aunque son
especialmente frecuentes en los tramos de via que atraviesan los terrenos de la Serie I,
en la subida a El Rejo y en El Moralito.

Otros fendmenos geoldgicos catastréficos, como las grandes avenidas o las
erupciones volcanicas, tienen una probabilidad de ocurrencia minima, y sus efectos
ademds se verian minimizados por los factores ya comentados.

3.2. EN RELACION CON LGOS SUELOS

La clevada pendiente introduce un elevado riesgo de degradacidn de 1os suelos por
erosién hidrica. El riesgo de erosién, no sélo impide ta intensificacién en el uso de
estos suelos, sino que motiva la necesidad de poner en marcha medidas encaminadas a
la conservacidn eddfica en este parque natural, medidas que deberian centrarse en la

proteccidn de los bancales existentes, la repoblacién de las unidades aptas para ello y
la regutacién de la actividad ganadera.

Para las clases agroldgicas descritas en el apartado correspondiente a suelos, se
tmponen las siguientes consideraciones: En la Clase [V se podria cultivar
ocasionalmente, aunque presenta himitaciones que requieren un manejo adecuado, por
lo que el mantenimiento de bancales supone una medida imprescindible para el
control de la erosién hidrica. En [a Clase VI, no es factible ei cultivo, si bien es
adecuada para mantener una vegetacién permanente, pudiendo ser utilizados sus
suelos para pastos o bosques; su mal uso puede conducir ripidamente al agotamiento
de la vegetacién, por lo que es necesario un control en el manejo de los pastos como
la divisidn racional de los rebafios, exclusién del ganado en algunas épocas del aito,
elaboracidn de un plan de pastoreo, etc. En la Clase VII, los suelos tienen limitaciones
muy severas que los hacen totalmente inadecuados para el cultivo, debiendo
restringirse su uso a un aprovechamiento ganadero restringido, al forestal o al
mantenimiento de la vida silvestre. El uso ganadero debe implicar en estas zonas una
regulactén muy cuidadosa del mismo. Finalmente, para los suelos de la Clase VIII, el
tnico uso apropiado es el mantenimiento de la vida silvestre.

3.3. EN RELACION CON LA VEGETACION

Aunque la presencia de pinares de repoblacién impide el desarrollo normal de las

especies vegetales autéctonas, no parece oportuno plantearse su erradicacién, debido
al papel que juegan en la proteccidn del suelo contra la erosién. Deberian estudiarse,
en cambio, estrategias alternativas que permitan la sustitucién paulatina de los pinos

por especies autdctonas plantadas bajo los mismos, para lo cual ya se han realizado
algunas experiencias.



Las zonas libres de pinares y monteverde han sido tradicionalmente éreas de pastoreo,
lo que ha provocado la existencia de una vegetacidn alterada, con laderas en las que
abundan las especies poco apetecibles para el ganado, o aquéllas cuyo crecimiento se
ve incluso favorecido por el mismo, como las especies ruderales y nitréfilas,
gramineas, etc. En estas zonas deberian emprenderse acciones que permitan conocer
la evolucién natural de la vegetacién en condiciones de ausencia de ganado, con
parcelas piloto, cercados o cualquier otra actuacién que permita valorar 1a afecci6n
real del ganado sobre la vegetacidn, y la potencialidad regenerativa de ésta, con vistas
a emprender en el futuro las acciones necesarias para gestionar la necesaria
convivencia entre la vegetacién y la ganaderia en el espacio protegido.

La presencia de comunidades higréfilas ligadas a los cauces de los barrancos, con
cursos de agua temporales, merece que se emprendan las acciones necesarias para
garantizar el mantenimiento de un caudal minimo, caso de que comiencen a
explotarse ios recursos hidroldgicos del parque.

3.4. EN RELACION CON LA FAUNA

Entre los habitats singulares en buen estado de conservacidn y que se deberian
proteger con cardcter prioritario estd, en primer lugar, el monteverde de cresteria que
ocupa desde la zona alta del tiinel de Hermigua hasta ta cabecera del valle de
Taguluche (Roque de Las Puertas), incluyendo los altos de Enchereda y Juel v la
ladera oriental del Beo. de Hermigua, asi como {as zonas de Ei Rejo y La Carbonera.
Ademds, hay que citar los acantilados marinos comprendidos entre el Risco de
Cuevas Blancas y los Riscos de Taguluche, y 1a zona escarpada situada en la cabecera

del Bco. de Aguajilva. En un estado de conservacién inferior estin los barrancos de
Majona y Juel.

Otra consideracion a tener en cuenta es la existencia entre los elementos faunisticos
de siete especies de aves amenazadas, en aplicacidn de las categorias de amenaza de
la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN). Dos especies se hallan en situacién de
“en peligro", el Aguila pescadora o Guincho (Pandion haliaétus) y el charrin comiin
(Sterna hirundo), si bien para ninguna de ellas se ha confirmado su nidificacién en la
actualidad en el espacio protegido; una especie ha sido dada como "vulnerable", la
Paloma Rabiche (Columba junoniae); y cuatro se consideran "raras", el Gavildn o
Falcén(Accipiter nisus), el Ratonero Comiin o Aguililta (Buteo buteo), la Paloma
Turqué (Columba bollii) y el Cuervo (Corvus corax).

No hay que olvidar en lo que a elementos frigiles respecta, la existencia de

" invertebrados endémicos, y en especial las especies de moluscos Hemicycla efferata y
Napaeus s.n., este dltimo adn por describir.

3.5. EN RELACION CON LAS ACTIVIDADES HUMANAS

Teniendo en cuenta la situacién socioecondmica general de la isla de La Gomera,
parece fuera de lugar plantearse a corto plazo la eliminacién de la actividad ganadera,
que ha estado presente en este espacio desde hace, como minimo, mas de quinientos
aflos, y cuya afeccidn sobre los ecosistemas del parque natural atin esta por objetivar.
En cualquier caso, mereceria la pena optimizar los rendimientos de la ganaderfay ala



vez minimizar su impacto mediante planes de pastoreo, limitacion del mismo a las
zonas con mayores potencialidades en pastos, o investigando la posibilidad de
introducir plantas autdctonas de interés ganadero.

Asimismo, deberia procurarse el mantenimiento de los bancales en zonas como
Taguluche y otros lugares de fuertes pendientes donde estos existan, como estrategia
de conservacion de los suelos y lucha contra Ia erosidn, para lo cual deberian buscarse
maneras alternativas de viabilizar econdémicamente las actividades primarias ligadas a
los mismos, mediante un etiquetado especifico o iniciativas de turismo rural
vinculadas al mantenimiento de los bancales.

Respecto a la caza, existe una amplia zona de monte con la posibilidad de que se
practique la caza furtiva de especies amenazadas, si bien la presencia del coto de caza
de Los Perdigones puede ser un factor limitante para el acceso indiscriminado de
cazadores de otras partes de la isla a parte de los terrenos del parque.
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As soctetal demands to live near coastlines continue to put pressure on
coastal resources, areas that were once sparsely populated due to
remoteness or rugged terrain are being developed at an accelerating rate.
While numerous techniques have been developed and applied to measuring
coastal erosion along sandy beach coasts and low-relief cliffed coastlines,
little research has focused on the measurement and interpretation of erosion
rates along high-relief coasts such as Big Sur, CA.

High-relief coasts are'’commonly found along tectonically active continental
margins where rapid uplift of the terrain has produced mountain ranges
immediately adjacent to the ocean. Along such coastlines, beaches are
uncommon and generally confined to small pocket beaches formed where
streams discharge. Marine terraces with well-defined cliff-edges may not be
consistent or continuous along the coast. Erosion processes along high-relief
coasts range from surficial mass movements such as slumps and blockfalls
near the base of the slope to deep-seated rotational landslides that may
extend from the base of the slope to the ridge top.

Along the Big Sur coastline, landslides regularly damage or block California
Coastal Highway 1, the only paved transportation route along a 120 km
stretch of the coast. The California Department of Transportation recently
determined the need for long-term cliff retreat rates in order to develop a
coastal management plan. In addition to defining the “cliff erosion feature”
along the coast cliff retreat rates for nine approximately 5-km stretches of
coast were calculated and compared to previously quantified slope retreat
rates 10 assess which rate was more valid for identifying coastal hazard or
vulnerability.

The retreat rates of the cliff erosion feature vary along coast and appear to be
related primarily to the underlying geology. In ail areas, the cliff retreat rates
exceed the slope retreat rates, suggesting the entire coastline is becoming
steeper and therefore is unstable and susceptible to continued landsliding.
We also found that areas with the highest siope retreat rates are not the same
as areas of highest cliff retreat. The highest cliff retreat rates are those with
moderate to low slope retreat, suggesting that these areas are apparently
experiencing faster steepening and are thus high-hazard areas.
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Abstract

Marine and coastal tourism is one of the fastest growing areas within the
world's largest industry. Yet despite increased awareness of the economic
and environmentat significance of marine and coastal tourism it is only in
recent years that a substantial body of research has emerged. This article
provides a review of some of the coastal and marine tourism literature which
focuses, in particular, on the environmental impacts of tourism. The article
then notes the manner within which tourism is a component of integrated
approaches towards coasta! and marine management and some of the
strategies that are utilised to manage tourism in a sustainable fashion.
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Environmental impacts;, Management strategies
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La Dinamica Costera Comodoro y las Marejadas
Informe de los lic. Néstor Hirtz y Nerina lantanos

La accioén marina modela la forma y evoiucién de ia franja costera, mediante
procesos de erosion, transporte y acumuiacion de sedimentos. Las Zonas de
Erosion presentan retroceso de acantiiados escarpados con
desprendimientos, deslizamientos y desgaste de las restingas. En las Zonas
de Acumulacidn, el mar deposita gravas y arenas.

El principal motor de estas transformaciones dinamicas es la energia del mar,
a traves de mareas, olas y corrientes litorales. En nuestra zona, la amplitud
de mareas es alta (macromareal), la energia involucrada es muy elevada y
mas aun durante las marejadas, donde la energia y erosién es maxima.

La forma de la costa es consecuencia del control geoldgico-geomerfoldgico vy
la accién del mar

La morfologia costera ha sido disefiada por €l mar respetando los
condicionamientos geomorfolégicos v geolégicos. La costa, con orientacion
general noreste- suroeste, presenta una alternancia de areas elevadas o
puntas con acantilados y amplias restingas, y playas bajas con entrantes.
Dichas playas son de norte a sur, las de Caleta Cérdova, Caleta Olivares,
Restinga Ali, del Barrio Presidente Ortiz, del Barrio Gral. Mosconi y del
Infiernillo (ver ubicacion en Figura 1).

En términos generales, el mar erosiona las salientes acantiladas (flechas
negras en la Figura 1), motivando el retroceso de la linea de costa, y acumula
las gravas y arenas en las playas con entrantes. No obstante, en las
marejadas erosiona sectores de playas de acumulacion, como en Caleta
Cérdova.

La erosion de los acantilados es mayor hacia el sur del muelle de Gral.
Mosconi ya que las rocas arcillosas que los componen son muy débiles. Los
deslizamientos han sido frecuentes entre ambos muelles destacédndose el
ocurrido sobre el Cerro Chenque, en 1995. Hacia el norte, los acantilados se
componen de rocas mas resistentes (tobas), como puede apreciarse en la
gran altura y verticalidad de los mismos, al sur de Restinga Ali.

La causa de la erosion marina selectiva sobre las restingas y puntas

Al aproximarse a (a costa, debido a la menor profundidad del fondo, las olas
pierden velocidad y longitud pero aumentan su altura. En las restingas (areas
planas y poco profundas), el oleaje es mas elevado. Asimismo, al acercarse a
la orilla, los trenes de onda de las olas tienden a ponerse paralelos a la costa
local por el fendmeno de refraccidn. Debido a ello, convergen en las salientes
aumentando su poder erosivo sobre ellas, mientras que en las entrantes las
direcciones son divergentes, y por efecto contrario, se atenia el ataque sobre
la costa.

Ademas, existen alteraciones locales, como las que plantean las
obstrucciones de los muelles al avance del tren de olas. En este caso las olas



giran hacia la zona que esta al abrigo de la obstruccion, propagandose detras
de ella por un fenémeno de difraccidn de olas. :

Un ejemplo de ello, pudo apreciarse luego de la ampliacién del muelle central
que modifico la dindmica costera en el interior de la bahia del Infiernillo,
generando un drea de abrigo al resguardar el sector sur de la accién directa
del oleaje y las marejadas. Como consecuencia de ello se produjeron
fenomenos de refraccion, difraccion y deriva litoral (migracion) de los
cordones de gravas que se encontraban en la mitad norte de la bahia hacia la
mitad sur, generando un depdsito en proximidad al puerto, inducido por dicha
obra. Sin la proteccion de las gravas, las rocas débiles del acantilado del
sector del infiernillo sufrieron una mayor erosién, experimentando un
retroceso local de varios metros en pocos afios. Se evidencié la efectiva

proteccion de las gravas y su capacidad de disipacion de la energia de)
oleaje.

La Costa como espacio comun para la proyeccion del desarrollo de la
actividad comunitaria

El estudio de los procesos de erosidn costera como el descrito y de
inundacion, como el de la avenida Ducds, deben profundizarse a fin de
abordar las soluciones integrales y eficientes sobre los sectores
preblematicos o con prondstico de riesgo futuro. El muro de la avenida Ducés
ha resistido las marejadas, pero su altura es superada por la rompiente de las
olas que anegan el sector bajo de tierras ganadas al mar. En la construccién
de una obra de proteccidn mediante la continuacion de la escollera de rocas
del puerto, o de mitigacion mediante obras de disipacion de ia energia, debe
preverse el incremento del nivel del mar para e! siglo en curso (de hasta 88
cm. segun estudio) y el recrudecimiento en la intensidad de las marejadas
excepcionales.

Se considera adecuado planificar el desarrollo estratégico de la actividad
costera contempiando las situaciones de riesgo y el modo de manejo para
cada sector, incluyendo obras duraderas y eficientes en funcion al objetivo
previsto. Debido a la elevada confluencia de actividades actuales y futuras
sobre la costa, ademas de la proteccién, se debe optimizar la gestion de
descontaminacion de las playas, evitando la incorporacion y dispersion de
residuos sdlidos y el vertido de efluentes cloacales e industriales sin
tratamiento previo.

La contaminacién de las playas es elevada. Las soluciones que incluyen el
cierre y saneamiento del actual basural y la construccion de plantas de
tratamiento de efluentes estan planteadas. Estas tareas son parte ineludible
de un plan de gestion integral de rescate de las costas para el desarrolio
saludable y seguro de las diversas actividades.

(") Departamento de Geologia- Fac. de Cs. Naturales. Universidad Nac. de fa
Patagonia.
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Abstract

Guidelines are presented for a process to plan for the sustainable
management of coastai and marine ecosystems of discrete sites. The
guidelines provide an agreed starting point to initiate a site-planning effort,
help organize a complicated process into discrete components, incorporate
principles of community-based and collabarative management, minimize the
risk of conflict by directly involving representatives of all interest groups and
identifying and addressing all issues at an incipient stage, promote
development of a sense of ownership and support for resulting management
inttiatives by all stakeholders, address the cumulative effects of adverse
impacts to coastal and marine environments, and implement an integrated
approach by considering all interrelated elements that affect the site through
the collaboration of all interest groups. Site-planning is a process of reviewing
past progress and assessing current and future issues, threats, and needs to
identify priority management intervention activities that will sustain ecological,
economic, and cultural values; balance muitiple and often incompatible
objectives; address priority threats to natural ecosystem functioning; conserve
ecological processes and biodiversity, achieve sustainable development; and
fulfill institutional, policy, and legal needs. Examples of intervention tools for
coastal and marine resources planning and management range from
developing and implementing integrated site management plans, to identifying
and promoting opportunities for alternative sustainable economic income
generation.
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Long-term cliff retreat and erosion hotspots along the central shores
of the Monterey Bay National Marine Sanctuary
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Abstract

Quantification of cliff retreat rates for the southern half of Santa Cruz County,
CA, USA, located within the Monterey Bay National Marine Sanctuary, using
the softcopy/geographic information system (GIS) methodology results in
average cliff retreat rates of 7-15 cm/yr between 1953 and 1994. The coastal
dunes at the southern end of Santa Cruz County migrate seaward and
landward through time and display net accretion between 1953 and 1994,
which is partially due to development. In addition, three critically eroding
segments of coastline with high average erosion rates ranging from 20 to 63
cm/yr are identified as erosion "hotspots'. These locations include: Opal Cliffs,
Depot Hill and Manresa. Although cliff retreat is episodic, spatially variable at
the scate of meters, and the factors affecting cliff retreat vary along the Santa
Cruz County coastline, there is a compensation between factors affecting
retreat such that over the long-term the coastline maintains a relatively
smooth configuration. The softcopy/G1S methodology significantly reduces
errors inherent in the calculation of retreat rates in high-relief areas (e.g.
erosion rates generated in this study are generally correct to within 10 cm) by
removing errors due to relief displacement. Although the resulting root mean
squared error for erosion rates is relatively small, simple projections of past
erosion rates are inadequate to provide predictions of future cliff position.
Improved predictions can be made for individual coastal segments by using a
mean erosion rate and the standard deviation as guides to future cliff behavior
in combination with an understanding of processes acting along the coastal
segments in question. This methodology can be applied on any high-relief
coast where retreat rates can be measured.

Keywords: Coastal geomorphology; Cliffs; Erosion rates; Monterey Bay:
Geologic hazards; Aerial photography; Digital photogrammetry
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T~ NOVO METORO CRONOESTRATIGRAFICO APLICAVEL MAS ACUMULACOES QUATERNARIAS DE PRAIA

Jorge Osvaldo Codignotto
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ABSTRACT

In this work a new cronostratigraphical methed is proposed for coastal forms.
Analogy concept is used between seismogram scheme and the geomorphology map in coas-
tal zones. This geometrical analogy involve too the base and top concept in sedimen-
tary basins and proximal axd distal concept in accretional deposition in coastal zo-
nes. ' : ) o

This method make sure:'confiability in coastal cronostratigraphical study and
geomorphological - stratigraptical descriptions are standarized. It makes Possible to
correlate and to compare several informations; isotopic age is not essential questi-

on. . .
In this method the aerial photography in scale 1:20.000 or 1:40.000 is essen- |
tial. : -
o 1
INTRODUGAO . _ S

Este métoda foi desenvolvide por Codignotto e colaboradores (1986). A analo- ;' ,‘
gia utilizada, o seja © acima e o embaixo do techeio sedimentar,e o distal - proxi- ' -
mal da deposigio acresciuial cordoniforme,

consisteno emprego dos critérios de Mit-.. !
chum et al (1977) & de Vail et al (1977). - )
Se as diferengas nas escalas nao sio consideradas,
figuracBes delos dois csquemas & notdavel {figura 1). .
Por analegia., o acima'e o ‘embaixo da figura 1A e equiparavel ao distal e pro-
«ximal da parte B dahmgsmaﬂfigura. De modo igual é possivel equiparar o conceito de i s .
superposi¢io com o conceito de Progradag¢ic cordoniforme.
As relagdes geamétricas e a interpretaglo de cada conj
guema A tem sido estudiados por Mitchum et al (1977), . ) I
Heste trabalho tenta-se analizar as configuragdes cordoniformes, cstabelecen
do analogias que, mediante a utilizagio de aerafotos, preferentemente nas escalas
1:20.000 ou 1:40.000, tornem possivel aplicar no plano horizontal o que ne '‘plano ver
tical'tenliza—sé por meio de sismogramas. S ' :
\ ‘ ) - S
ELENENTOS GEOMETRICOS §IMPLES o N L

a similitude entre as con-~ -

1

Unto de linhas no es- I

Y

d}ientcﬁo: a5 lirhas de cristas subparalelas s3o indicativas .do condicoes hi- )
drodindmicas semelhantes. As ortogonais as linhas mencionadas indicam a diregio de . b
Jcrescentamento. A linha de mixima accescentamento € a artogonal no.sector de mixima
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separaglo entre as cristas.

Contatos:tangenciais; s3o indicatives tantc da passagem de um trecho de acres
centamento a outro de equilibrioc, quanto da transigio de um sector de acumulagio a
outro de ercsio.

Angulares: Sao indicativos da auséncia de depOSLan ou de erosio.

Psedoangulares: as vezes na escala de trabalho tem-se contatos angulares apa-
rentes ©s quais, na realidade, representam diminuigfes extremas das longitudes de on
da da associagao cordoniforme {(figura 2, A e D}.

ELEMENTOS GEOMETRICOS COMPOSTOS
:

Sobre a base de aecrofotos correspondentes a uma 4rea onde os dépdsitos cordo-
niformes 830 claramente identificados, podem-se estabelecer as seguintes linhas:

Linha de paleocosta mais antiga (LP). Corresponde ao trago da linha de costa
mais antiga presente no sector baixo estudo. A dita paleocosta pode ser acantilada
.., ou ndo, podendo também acontecer que os depdsitos cordoniformes adjacentes fiquem a
maior altura pelos efeitos de agdo geomdrfica posterxor,_or;g1nada por um fendmeno
pa:txcular de inversio do relieve, muito comum nas costEs patagdnicas , {figura 3A).

Linha de interfase (LI).Représenta o contato mar - terra. Ela & simples de
marcar, e fecha o contorno do secktor em estudo (fiqura 2). o

Os pontos de unifioentre LP e LI devem coincidir com sectores de ‘erosdo ou nio
deposigdo. Os dites pontos serdo os pontos de fecho (F). A drea encerrada denomina-
se dominio (D), (figura 2j.

) Dentro do dominio serZo tragadas as linhas morfologxcas coincidentes com cris
tas ou seios. Por razdes prdticas pode-se marcar todos os seios e todas’ as crlstas,,
mais também pode-se marcar sé uma determinada percentagem deles. A eleicio deende
da escala da fotografia aérea e do dlstanc1amento das cristas.

Linhas limitantes (LL). Correspondem as linhas de contato entre dlferentes
rasgos associados., Por exemplo, dentroc da drea compreendida entre linhas limitantes
obterd-se um grupo (G}, o gual estd representado por um conjunto de cristas subpara-
lelas depositadas em condigdes hidrodindmicas similares (fiqura 2),

Um grupo ou varios grupos conforman um sistema (S) quande a acumulagio tenha-
se produzido em condigbes de estabilidade do nivel do mar. Sobre esta base deve fi-
car claro que os sistemas estardo separados por desanELS, oS qua1s sio possiveis de
identificar e determinar nos fotogramas a escala 1:20.000.

METODOLOGIA

R R o R 0

PO

=

I =

Adjudicard-se um nimero de ordem crescente desde LP até LI. Isto surqe de apli

car critérios geoldgicos de cronologia relativa no plano horizontal. Bisicamente o
fendmeno de acrescimento é o equivalente horizontal da sedxmentagao vertical.

Quando tem-se obtido o plano estratigrdfico (esquema geomorfoldgico), (fFigura
1B}, © gual é equivalente a $egdo estratiqrdfica de Mitchum et al {1977), procede-
se a realizar o plano cronoestratigrdfico sobre a base da varlavel tempo.

Nos casos de falta de dados temporais é conveniente supor que o tempo & pro-
porcional ao distanciamento entre cristas sucessivas considerando, para os efeitos
prdticos, que a velocidade de acrescentamento foi constante. Esta 51mplexccao tor-
na factivel a aplicag¢io do método. O distanciamiento entre cristas podera ser pro-

+ porcional a2 distancia média ou mdxima entre cristas sucessivas segundo as convenién-
clas de. escala. No caso de existir dados de idades, no plano cronoestraqu:aflco se
ra levada até ditos valores. ' .

’ A intersecgdo de contatos transpoctados como ab31ssas com O tempo coino orde-—
nadas dardc os pontos para comega; & desenvolver o diagrama. A unido de pontos deli

'mitané dreas dentro do diagrama. Os pontos gque tenham o mesmo valor de tempo relati
‘vo déverSo ser unidos mediante uma linha reta paralela a absissa.

-n

EXEMPLO éE APLICCEO NA COSTA PATAGONICA -

-
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— et

Puerto Mazarctedo - Puerto pajarito {Santa Cruz, Argentina) , (Ligula 3f. w=ow
foram estudadas Por Feruglio (1950), quem des> p

localicades do cul do golfo 35an Jorge’
creveu gquatro niveisde terrages. dos guais 05 dois altimos sao de acumulacdo marinha .
e 1]
re o5 18 os 25 m s.n.m, & 'O mais baixo - 3

o mals alto deles encontra-se€ localizado ent
entre 05 5-e OS5 11 m S.N.M.y Codignotto (1983) e Codignotto et al (1986).publicaraml . i

nove idades Carbono 14, das pleistocénicas e seis holocénicas {foto~ - SRR
.grama 1, publicagéo-autorizada pelo Servicio de Hidrografia Navall) . . U "

C po fotograma em questdo, escala original 1:20.C00, obtém-se o plan® estratigrd
fico {Eigura 3p), e dele © plano cronoestratigréfico (figura 3B}, nO qual utilizam-sé

as idades Carbono 14.
Finalmente procedeu-se.2 obter um

quais trés sao

plano c:onoestratigrdEico sem levar em conta
as idades absolutas (Eigura 3C}. o i
pa andlise dos gréficos obtidos-conclui-se o seguintes a) as proporgoes das a-
uto), e as 4dreas do cronograma de figura G

reas do cronograma da figura 3B (tempo absol
3C {tempo arbitrario) mantém—se COm notdvel similitude.bld discontinuidade ho:izontal

que'marca o limite entre 05 dois sistemas (vatriagao do nivel do mar), abrange um pe~

riodo de erosao e/Qu Nao deposigao.

. CONCLUSOES GERALS
1) Conta-se com UM método rdpido e confiavel para realizar morfocronologia em

fologia de habito cordoniforme.
descrigbes qeomorEoldqicas ~ estra-

eis e correlacionaveis. .
. L . 1}
estratigraficos sem gue sejam 1m=

zonas costelras com mor
2) Dispde-se dum nétodo gue normaliza as
tigraficas e conseqlientemente as torna comparav
310 método permite realizar diagramas crono
prescindivels idades absolutas. ‘
4y Existe a possibilidade que © métrodo possa Set aplicado em ouktros casos geQ
1&gicos Ao Cuaternario, cuja geomochloqia responda 8 geometria tratada nestre tra- i
balhc. Por exemplo em cestas lacustres e fluviais sobD determinadas condigdes. : |
' 5) Também & possivel seu emprego ha determinagio de taxas de acrescentamento.

ritmos de sedimentagdo e variagdes ciclicas na evolucdo das margems de bacias.
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. EVQLUC[ON EN EL CUATERNARIO ALTO DEL SECTORDE COSTAY:

PLATAFORMA SUBMARINA ENTRE RIO COIG, SANTA CRUZY PUNTA
MARIA, TIERRA DELFUEGO ' '

i :
AS_OCIJ\CIO.‘\' GLOLOGICA ARGENTINA, RIIV., 1990, NLV (1-2): 2-16

Jorpe O. Codignotto

M y . .
RESUMEN: Se describen y.anulizan las earacicristicns coslancras geomorfoldgicas; acantilados aclivos ¢ inac-

y glaciocustéfjcos, sekhTindose la cxistencia oo kv zona de una corrientie costancra fluyente de norle a sur, fac-
tor cncrgdiico principal en ka evolucién Je la morfologia secundaria. Asimismo s¢ reconstruye Ja morfologia
primaria, cn un iatcalo de reconstruccidn palcogeomorloldyica de la faja costancra, quic abarca poco mis Je
300 kmy de 1a costa Lucguine patagdnica, involucrando ¢l firea de plataforma.

C__-""——-

tivos, fircas de progradacidn cn sus diversos lipes. Se relucionan estas formas con los agentes hidrodinfimicos -

ABSTRACT: Deseriplions and analysis on geomorphological coastal features: active and inaclive marinc eliffs

aad praprading arcas in their diverse types are piven, "these forms nre relitioncd with the hydrodinamic and

glacial-cuslatic agents showing the exisicnce of a coast

al current in the zonc fMowing from norlh Lo south,

Y main concrgelic factor in the evolution of Ihe sceondpry marphology. likewise,.the primary morphology was

rebuilt, intending a palcogeomorphological reconstruction of the coastal zone that comprises somewhat more . |
than 300 kni of the pataganic - fueguing coast, and its confinental shelfl, = 1 !

1

INTRODUCCION

. La glaciacidn pleistoccna cstuvo represcatiada
por lenguas gl:_lch:i:nrias‘quc sc encauzaron en'cl re-
. e A « T ez
lieve Huvial preesistente (Nardenskaid -1 898; Bo-
Aaretlt, Igl'i; Codignotio, 1981), compartindose
" ellas como glaciares de desearga., Caldenios (19323,
supania en cambio una gliciacidn de Lipa continuo.
Una leagua glociaria s¢ estableci$ on ¢l actual
—— _p——»-c- D 1 g e e o g BT L A g e —
esiteeho de Kfagallings proyectindose hasta cl
D W= PR
ﬂ Scting Alkimico, Ouea descargala ki glaciicidn de
la cordillera de Darwin, por ¢l actual seno Almiran-
< lazgo, eanal Whitesidle, bahia Tnélil, balia de San
. i oy e
Scbastidn, hasta legar al acano Afatico.
-—y—gea i o (o e T LTy
Rragalsur, sc ubscaban olras Ienguas menores
o g R AT T P e 1 I
JisNTERET e L HLEBTA BrEET Blaciarid feno Almis
A ZRE bt 2 PR LI Y, A b
rnrpazgg__ﬁl:lgn,_I-‘.ygn:mu.,Sul_)rc cstos E‘lnlCCf.“t;!CIIICS
feimcid ol estuddio de In costa en cansideracidn, 1c-
picndo en cuenta los trabajos de Codignotio (E206Y,
] . 1976, 1983, 1984 y 1987).

bl ORFOLOGIA COSTANERA

La morflulogia enire rie Coig y proximidaces de
punia Dungeness, puede dividirse en cuatro scelo-
res {figera 6-D):

. ] | ) .
RIO COIG - CABQ DUEN TIEMPO
PUNTA LOYOLA - CANADON ZANIA
GRANDE -

. ¢ ﬂ‘;’t""

R

%

i

|

i

H .

{
|

CARADON ZANJA GRANDE - CABO
VIRGENES '
CADO VIRGENES - PUNTA DUNGENESS

A suvez, b faja fuepuing pucde dividirse en cua-
Lro sectores: 1 .

CANO ESPIR‘IT:U SANTO - MINA NARIA

MINA MARI,'«.[- 'UNTA DE ARENAS - EL

PARAMO t :

DAHIA DE SAN SEBASTIAN

CABO SAN SEDASTIAN - DUNTA MARIA
|

v o
AREA SANTACRUCENA, DESCRIPCION
' |REVE

RIO COTG - EABO ItiUl{N TIEMPO
v o /

Esle sector edti 'rcpr.cscnl:uln par un aci ntitado
o activo, coif numerosos scctores afectados
por importantes fendmenos de remecion e masa
(asentaniientos - destizamientos). "

El seclor ausiral estd representada por un
territoriv cuspidade. Son ticrras bajas de acre-
cign, que limitan por cl nortc con el palcoacan-
Lilado que corresponde a la antigea ribera iz-
quicrda del rfo Gallegos. Haocla cl este limita
con las nguas del vcéano Atliintico sur (figura
1-A). ) .
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PUNTA LOYOLA - CANADON ZANIA
GRANDE ,

También esie seetor ticne la caracteristica de
constituir un drea de acrccidn. Estd representado
por un drca de conlorno triangular, constituida por
cordones litorales y palcoalbifeeas (figura 1 - A B)
En el presente 1a zona csld sometida o moderados
fendmenos de erosion marina.

CANADON ZANJA GRANDE - CABO
VIRGENLS

Desde Zanja Grande hasta ¢l cubo Virgenes, It
tinca de costa esid represcntada por un acantilado
marino activo. Bste alcanza Jus 45 m de altura en
caby Virgenes; aunque existen seelores Proximos
cufiaedGn $lip, en donde alcanza alturas mayorcs,
Como lo sciinlkra Codignolio {1969}, cslc scclor

Jorge 0. Cadignotto

costancro estd modelado en sedimentos de arigen
gluciario, sicndo imporianie seRnlar que casi lodos
los valles menores que descmbecan en ¢f mar pre-
scnlan la caractcristica de valles colganies debido
al muy veloz procese crusivo {marino), y no al as-
leenso teeritorial, Todos Jos valtes de 1os cursos Mu-
viales comprendides entre punia Loyola y cl cabo
Virgenes son de lipo desajustados (Codignotta,
1976). .

E1 fendmeno de crosion, que deternima la cxis-
Lencia det acantilada activo actual es facilmenle de-
teeminable ¢n et campo, por las continuas caidas
y/o deslizamientos de los aloramicnlos cxpuestos
par ka accion marina (Codignotto, 1969, 1976).

B fa figura 1 -1, C, es Ficilmente reconocibic
ol fendmenu del rfipido retroceso delacant thvda nis
ring active, pucs $eaprecia con claridad en ella que
 red Muvial muestea su Lramo inferior seccionudo
‘par ¢l continua y velow, relroceso del frente acanti-
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Figura b Representa esquensiticamente las zonas de crosidn y acrecitn, indi

y I tendencia crosiva gencral sobre I linea de costa.
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1ado. Esta siluacion ya sefinlada pof Cuodignolle
(1969, 1976), queda claramenis cvidenciadi cn
'caiadén Gap, caiiaddn Slip y otros..

CARO YIRGEMES - PUNTA DUNGENESS

La figura 2 Ircprcscn!a algunos de los aspeclos
geomocfolégicos més importantcs.

La linca de costa mds antigua del esireeho de
Maghliancs (tateral norle); se encucntri repre-
scntada en el presents. por un dcantilado abando-
niddo, en tantgd’quc hacia ¢! ocste pasad acantilado
activo (scctor chileno),

El scctor cstd ubicadu al pie dcl palcoacantila-
do, conformando un territorio triangutar con indos

de aproximadamente § kildmetros. Gsto tereitorio
estd dividida par ¢l llmite interaacional arpentine-
chileng, cn dos partes casi iguales en superlicic.
En las dreas seialadas cn Ta figura 2 como gra- -
Vs, sC distinguen lincas de crestas, quc sehakon ¢l
arrumbamicnto general de las sucesivas lincas de
costa, que sc hacen langemcs al palcoacantilado.
fsa disposicidn asintdtica demucstra que a ncee-
¢ion provicne del ocsteya que otra direccion de fu-
jo conslruttivo fuice imposibic 1 exislencia de es-
Las geolormas hudrodindmicamente condlicionadas.
Estos depasitos de gravas de textura calatly, repre-
sentan el desplazamicnte de la Tinca de costa acon-
tecido cnla parte nordoricntal del estrecha de Ma-
gallancs. La distancia entre ceestas varid cn gene-
ral dentro dek orden delosd m; la difcrencia de al-
{ura cnlre cresta y seno es del orden de los 0,60 me-
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Figura 2 Muesira 1a morlologia de! drca del cibo Virge-

pcs, con la paco comin caraciecistica de territorio

migrante, gepresentado por los veelores crosidn-acrecitn.
) b

Asociacion Geoligica Argenting
1

Lcus. Ei dren posce los restos de Ta costa mas anti-
gua, cuyo rumbe €8 cste - ocste.

AREA FUEGUINA, DESCRIPCION
BREVE

CADO ESPIRITU SANTO - MIMA MARIA

Desde cl cabo Bspiritu Santa hasta fas proximi-
dades de Ta margen izquicrda del rio Cullen, ki cos-
ta cstid representadk porun scantilade que Nega a
tence wna altura de unos 80 m, COMO DCUrFC pot
cjemple en las cereanias de Tapera Norte. Estos
scantilados son activds y estin modelados on scdi-
mentilas Lerciarias de B Formacién Cullen; I'eter-
sen y Meoihol (1948), Cuadignotta (1976), Codignol-
to y Matumidn (1950). Asimismo cste sector par
causa de la activa crosion marina posce cursos flu-
viales de arrumbamicnto paraicio a 1a linea cle cos-
1a, enconlrindase cn alpdn caso seecipnado pot cl
rapido retroceso del acantilado {Codignottd, 1979).
Por otra parte casi todos 1os vulles Hlegan al mar co-
mo valles colguntes.

Al sur de ku desemboeadura det rio Cullea, pro-
siguc la costd aeantiladi activa, cuyn altuea andximi
¢s e unos G m en cibo Nombre (aclarando cn ¢s-
te easa quc cl mismo estd modefado casi cxclusiva-
mente cn drif). Estetrame de costa, deunos 40 km
de extensign, es rectilinco y con rumbio aproxima-
do nor norocsle-suc sucesle. En cambio, desde ¢l
eabo Numbre hacia €l sur hasta Mina Maria sunos
1 m- Ia linca de costa sc incurva adquiriende un
rumbo aproximado morLe-sur.

MINA MARIA J PUNTA DE ARENAS - EL
PARAMO

Desde Mina Maria hacia punta de Arcnas, s¢
aprecia un #rca costancra baja, represcniada por
una espiga de unos 18 km de longitud, que cierra
parcialmente ja bahin de San Scbastidn. Su anchu-
ra varfa entre Tos 200 m hista los 1200 en ¢l sector
mds ancho cnr.rcsj\wm'li.cnlc af paraje denominade
El Paramy. Lsln chpiga cstd constltuida por gravas
catadas, al iguat tie [o deseripla en cl drca de cabo
Virgenes. Esta allima esuna cspipa simple, cn cams

3

Dio la que se estd tratando ¢s und cspiga compucs-,
wa (figurad) | , : :

En ¢l prescnte ‘a' cspiga slguc su crecimicnto
hacia ¢l sur erosjondndosc sus {&rminos mis ans
Liguos, scgin Codignotie {1976). El proceso c3
similar al deseripto ¢t ta zona de Dungencss -
Virgencs, auaque ci LI caso de lo cspiga on tra-
tamicato, lla agrecidn;por ¢l 'ocste ya ha cesado
par cl ascenso territoriit o descenso del nivel
de! mar en los Gitijtos 6000 aios, lo quec produ-
jo un cambio en Ilus chndiciones hidrodindmi-

e ‘ . 1l ' '




Lt - N PRI P Sy .

LR
. 4

PR SRy
- I T RN S PP S L : - g
R R s YL )

e e ———— ¥

Vo
i,
S ; : . Jorge O. Codignotio
PR . . N BAHIA D
g 1 3 & & & & 1\& Normbr 7 crt‘:.r.-las (rcslos), que conl"urmnban la espiga pri- ! SEBASTI
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BAILIA DE SAN SEBASTIAN - CABO SAN
SEBASTIAN : '

" Esie scclor ostd representade per dos fajas de
acrecion, Una ubicada al neric del rio San Mariin,
ta cun! estd constituidi por sedimentos finos, y olra
ubicada at sur del rfo San Martin hasta proximida-
des de cabo San Scbastidn, que se encucnlrarepre-
sentdda por gravasy arenas giucsas. -

‘ ¢ bl '
CABO SAN Slil!i\s‘l'l‘a\N CPUNTA BARIA

Gsic sector pucde subdividirse cn dos subsccto-
res, cf primera, situado eatre cabo Sui Schastiiny
cabo Domingo, y ¢ seguado representadn por unit
angosta faja de acrecidn discontinuacniee cibo Do-
mingo y punta Marin, Aucr (1959), determina cda-
des holoeenas cn niveles de cenizns voleinicas en
wuebar asociada a 1os depdsitos de grava ubicidos o
sur del cabo Domingo. La primera de cstas fajas
presepta depdsilos de playd pleistocenos scgin Co-
dignotto (1981, 1984), con un pivel altimétrico de
22 my otra-holeccna con altimetrias de 6 - 1 m so-
bre ¢l nivel del mar,

EVOLUCION DE LA LINLEA DU (;()S'I'a\ LN
EL AREA SANTACRUCENA

Fucron Nordenskjold (1898), Donareli (1917} y
Caldlenius (1932), quiencs primero hicicron una re-
constcuceidn sobre el alcance de tas glaciaciones
plcistocénicas y su posicitn geogrifica.

Codignmte (1962, 1976), intenta porpeimeraves
para ba zuni uni reconstruccién salirc i base de la
muocfulogin costancea cn relacidn dinfmica con 105
cuerpos feucos. Para la zona clautor mencionuty
cnaltimotérmino propusoun muodiclo evolutivo que
sc mucstra en la figurad.

En ¢l Bstado 1 as lincas de trazos indican I po-
sicién relativa de o costa antigua desarrolfada €n
sedimentitas lerciarias al nortc del riv Gulleges ¥
on sedimentitas cuaternaicing ol sur dcl misma. En
cf Fstadn 2 comicaza ki crositn cn plgonos lugares
deba costay en viros camicnzn la depositucidn aere-
cional. La proto espiga ubicada ab pic del proty ca-
po Bucn Tiempo comicnza a originarse por ¢l eu-
cucniro de la corriente del rio Gallegas y la corricn-
(¢ costancea de dircecion sur. Lo propie succde cn
cl drea cquivatene at cabo Viegenes - punta Dun-
gencss. Al mismo tigmpo, en el sector Loyola - Zan-
jo Grande, sc perceiona n forma subparaiela ala
linca de costa primitiva. En cambia al sur de Zan-
'jor Gramde +Virgenes 1a crosidn fue muy activa, co-
,mo consceucncia de cllo no sélo quedaran ‘pe-
queiios vallcs colgados sino que tambiéa a red flu-
vial fuc paulatinamente ironchada (figura 1 -1, C).
El Estado 3 corresponde a un estado previo al ac-
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Figura S Seantaln posicion Jelos depdsitos marinas pleis-
tocenos (A), 1o posicidn dJe los depdsitos macinos
nolocenos (1), ¥ 10 dispdsicion derivanie hacia €l sur del
rio Chico o Carmen S'\lva.
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Fipoen G2 Mol uni idealizncid
actual.
1

(ual. D¢ lo historiada puede asegurarsc que cldren
de nerceldn puntu Loyola - cuftndon Zanja Grande
scri destruida en forma progresiva por accidn dela
crosion mariua por relrocese del cibo Buen Tiem-
po hacia ¢l oeste. Fsto consecucniemente disminu-

k1 A e
e b evalncion Jc Ta tinen de costit. A Clncires Je descarga 1. Inivio de 1 destruc-
cion de tus depdsilos placiarios Jistalcs por accidn marina y fusion parciab delb hicly €. Avge transgresive 12. Ustado

ye Ta sombra widrodindmicn que esti represeotada
par ¢l drea de aerecidn, que ol presente s una in-
cipicute zona de crosidn. La espign ubicada ul pie
del enbo Virgenes, si bica es crosionada por cf ¢s-
LC como yi 5¢ cxplicara, €3 simultancamentc acre-

sm g e —

?,

Finalme
fulipicn e
tudinalcs ¢
tan de fos
soplandcs
¢l rumbo

“leno},

teos. Lste
caran
acsic pr
nen Ling

FEVO1L

CABO

Ca

unn ac

DIRGA

Cn
estdi
cuyo

CALK

E
cneu
1K), !
Lam
ko
digp
e ¢
sCm

(fig

u €
All
-
¢l
€l
80
cit
£c
S0
[IH
s
ul
¢




-
- cn—-—'/

414

pl"r-

———r——t————]

1o de by desirues

sivo DL Listado
|

representada
ple ¢s una in-
ibicada al pic
ada por ¢l ¢s-
amente acre-,

tiuhnd:\ por clsurocste, es decir, suponicndo un ba-
lance crosién - acrecion equilibrado, cste territorio
ticne la particulacidad de constituirun Area migran-
. te hacia ¢l ocste al reparo hidrodindmico del tam-
Lién migrante cabo Virgenes. . .
Finalmente para completar ¢l aspecto mor-
‘fuldgico sc sciiaia la morlologia de médanos longi-
tudinales que se observa cn lafigura 2,y que resul-
tan de los fucktes vicntos casi unidircecionales que
soplan desde cl ocstc. Esta orientacion coincide con
e rumbo de [a costa acantitada activa (sector chi-
icna), que provet argnds cuya ‘moda ¢s 0,5 milime-
tros. Estos nitdanos en cl scetor argenting camas-
“caran casi tolalmenic Ta incurvacidn que hacia el
aeste presentan las erestas de playa que se dispo-
ncn langencialcs a I paleocosta,

1

li\’lOLUCl()N DE LA LINEA DE COSTA l-ll';{
! FLAREA FUEGUINA

' CMiO ESPIRTTU SANTO - hINA MARIA
Como s¢ sciialara, csic scctor csid sometido a
wna activa crosidn,

MINA MARIA - PUNTA DE ARENAS

Como sc cxplicilara previamente, este Lesritorio
estd representade par una cspign compuesta sobre
cuyo origen ya s¢ hizo mencidn.

CABO SAN SEBASTIAN - CARO DOMINGO

£l riv Chico o Carmen Silva, cuya cobeeera se
"encucntra cn las proximidades de bahia Induil {Chi-
1c), Nuye hacia el oclano Atulintico con un arrum-
‘bamicnlo gencral ocsle-este. Eflo no obstante, a 4
km del Atkintico, desvia su curse hacin € sur (Co-
dignotio, 1976), haciéndose subparalclo a la linea
de costa actual, Recorre unos 35 km antes de de-
semboene cn ¢l mar o ta aliora del cabo Domingo
{figura 5). .

Se concluye (e e otros tiempos, ¢f riv Chice
¢ Carmen Silva tenia su desembocadura en el
Atlintico, cn las proximidades del paraje La Sara,
donde ¢l curso presenta esa flamativa inflexidn, Ea
&l Glimo tramo del rio, cs decir eatre of lugar de
cambio de rumbe y 1a desembocadura aciy al, clcur~

' 50 sc_uhic:l'cnlrc un scctor de tierras bajas de acre-
cidn y una ésearpa’ o paleoaca ntitacko marino {mar-
gen derecha dcl rio), dc wnos 13 @ 18 m de altura
sobre el nivel de fas tierras bajas, Eldrea de ticrras
bajas ubicadas entre cl riny Ia octuat costa marina,
‘estd representagka por cordones titorales cn espigas
alargadasy sucesivas, tpicas de una costa de acre-
cién. .

]

Asocincidin Geoldgica Argentina

'l -

La corriente de deriva hacia cl sur ha produci-
do la destruccion pareial del flanco sur del Drift Ta-
pera Sur (Codighe {to, 1984, proveyendo ¢ mite-
riaf clistico ncccs:!rin para la formacidn de depdsi-
tos de playa con material biogénico cn lo que fuc
Ia paleobuhin L.‘} Sara, . .

1
EVOLUCION GENERAL
§ )

La nproximaciﬁn oblidua de fostrencs dg ola que
provicaen del scoier nprdeste (Codignotio, 1976,
Picree y Sicgel, }979), Ari inanla corricnte de de-
riva hacia el sug. . : PI

En fa figura 6-A sé mugestra una idealizacién deb
pulso glaciario. Una enguia glaciaria fuia poc ¢l ac-

1l estrecho de Magallaries, olea sc proyectabapor -

1a actual depresidn bahia Taduit - bahia de San Se-
bastidin, Hucin el sur, lenguas glaciares clisfucntes
descendian de 1a artesid glaciaria representada por

el actual lago Fagnano y scno Almirantavgo. ta
tinga de costa para cse tiempo estaba represcnlisda '
aproximadamente por a actual curva batimétrica
de los 100 metros. 1ista batimelria peemite visuali-.
zar una alincacion de depresiones (caiidn), que co-
rresponderinn at valle del proto riv Gailegos. Pero
es importante sehakar que posiblemente cl niiximo
descenso marino haya estado por debajo de T ae- -
tual curva batimétgicy de 130 m ya que a esa pro-
fundidud, scgin las cartas del Scrvicio de 1Tidro-
pralia Naval, se obseran morlologias que podrian
reaer un origen subaéreo, Richard y Craig (cn Fray
y Ewing, 1963), scialan cidades biogénicas de 12000
a AP (ailos antes def presentc) para la pestra V-
15-04 obtenidaa 120 m de profundidad y ubicida
en fos 54778" y 63°34°, y 18700 a AT para la mues-
tra V-16-143, oblenida a 150 m de profundidad y
whicada cn fos 50"33" y 62742,

Asimismo debe jencrse ¢ cucnta que han
habido en la zona mas de una intervencion del
cicla con 1a consceutnie complicacion, Ei hecho
de representar un sile pulso glaciario ticne por
objcto simplificar 1a representacion grifica del
ciclo cvolutive de 1 migracién de i linea de
costs, con una eomplicacidn gue puede darse al
tener en cucnfa bis cdades de J2000 o Al abie-
nidas por Codigaotto (1984), para los depiisitos
costaneros attos de la Formacion La Sara, ubi-
cados a 22 m sobre ¢t nivel del mar actual.,

La higura 6-T} representa un aspecto de lu‘i_r:ms-
gresidn pleistocena, en la cual ¢l mar al transgredis
tcrritorio produce Ta ruptura de fas marenas fron-
tales. P ’

En ta figura 6-C sc representa el alcance te Ia
transgresidn pleistocena quc deja los depdsilus mis
Bajos (6-10 msnm), encliireadelLa Sara, debicndo-
s¢ sciular que por los datos de *C apartudos por
Cudignotto (1983, 1987), Marcamini et af. (1958),

1 . =
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f interrupeion del flujo deucoe existente entre las
actuzales bahla Indtil - bahia de Sun Scbastiin debe
haber acurricdo hace unos 6000 aitos aproximada-
mentc.

Finalmenie ki situncidn actual estd repeeseniada
en la fguea G-I, '

CONCLUSIONLES

La alincacion de las depresipnes ubicadus en pli-
taforma cntre 13 dcscmhncitlummciu:nl y lus islas
Majvinas gepresentan bt }E:mm listal det valle su-
mergido del prota riv Gallegos écm'\(\'n').

- - b

Lt posicion de1a linci ¢|c costa considerada du-
rante ¢l Tieistbeeno alto - 1lolpcene hi varindo su
posicidn en formi reilerndy y apreciabiv, involu-
crando Cn €508 circunstiwcing :m‘rplius seclares le-
rritorinics.

1.

L Yinca sle costa entre cl riu.Cuigy it Narin,
independientemente de habet sufrido cambios poer
las varinciones del mivel det nlar, ha sido somet ida
4 un fuerte fendieno erosivoTn tas alloramicntos
que se proyectuban haeia el maer, A T par que Tas
entracdas de mar tendicron aeser colmal adas o re-
Nenadas con el material crosionmdo ¢e csas saticn-
tes costaneras. Por lo seialudo anteriormente cl
scclor costancro preseata un cuadry do costa mi-
dura con indicios de senilidind (costa rectilinen),
aungue conun clevado grado de incstabilidad cro-

.

sivil. )

Se camprucbiala existencii de una corriente €os-
Langea hucia el sur, porsistente i través del tiempe
Picistoceno - Hulocend, represenaindo en 1s0CiL-

cign con ¢l rango de marcas, ¢l faclor crosivo por,

excelencin, Eso persistenein se detecta en T clerivi
que afecia al +io Chico o Carmen Silva, siendo ¢ste
un excelente gjemplo de rfo derivaddo, gue por su
magnitud ¢s fdmice en la costa Argenling,
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2 Dunas

-, Cordones Litorales’
i<-Planicie de Marea

%* Planicic de Marca escendida
9% Deriva Litoral (cuantificada)

10km

FIGURA 1. Geomorlologia y direccidn resultante de incidencia de olas.

ERPFEN

v
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- Siguiendo el criterio dc Johnson (1919), esta espiga puede clasificarse como
compuesta, con su seclor proximal adherido a un antiguo cabo préximo a Punta
Médanos, y su sector distal, representado por proyecciones tersitoriales en forma de
gancho en Punta Rasa. La evidencia de cspiga compucsta s cncuentra representada
por sucesivos ganchos que s¢ encucniran a lo largo de esta geoforma (figura 1). El

sector esta parcialmente cubierto por dunas que obliteran algunas de Jas geoformas -~

aqui descriptas. R

z. En el sector costanero comprendido entre Punta Médanos y Punta Rasa estd
* ubicada una zuna de balnearios que durantc ¢l verano se encuentra ocupada por gran
- cantidad de turistas, debido a su proximidad a centros urbanos densamente poblados
‘como el Gran Buenos Aircs con una poblacién aproximada de diez mitiones de
construcciones destinadas a la vivienda, al'comercic y ala recreacién, En los Glimos
afds, los edificios préximos a 1a linca de ribera han sufrido dafios, que en algunos
casos son graves. La poblacidn demandd ha ejecucién de obras para proteger sus
propicdades y ripidamente aparecieron los proycclos que "pretenden” solucionar
situaciones que cn aigunos casQs sc foFnan dramiticas, ya que se han perdide

propicgades y olras corfen seria peligro. Codignotto (1993), en un informe para el |

Municipio de la Costa reconocié sectares de acumulacidn y seclores de erosidn,
verificando acrecion ¢a Puata Médanos y Punta Rasa. El resto de los seciores
cotrespanden a zonas de erosidn cn distinto grade. Este autor indicd que las causas
de erosion son de arigen antrépico, debido a que la industria de la construccidn
obticne la materia prima “arcna’ de la playa y del médano. Las conclusiones y
recomendationes de csc informe indican que 12 zonz se estaria erasionandao por el
mal manejo del drea costeray que la construccion de estructuras “protectoras®, podria
generalizar fa crosion.

Por lo tanto, es peligraso encarar wrabajos que modifiqguen ¢l sistema
dinimico costaners sin ks ejecucin de estudios que avalen los posibles cambios 2
calizar. En este trabajo se pretende dar los lincamientos generales sobre deriva
litoral y dindmica costanera. La idea es presentar un modelo integral de circulacién
costansra y dejar sentado que cualquier alteracién del entorno provocara una
modificacién en la hidrodindmica. Esto puede ayudar a fa planificacion de posibles
obras y descartar otras que podrian agravar. la, acloal situacidn, Dentro de esie
eriterio, es importante la prediccida sobre comportami€nto costaneco, ante posibles
distintas situaciones hidrodindmicas, ya que ef conocimiento de las mismas ayudan
a evitar los dafios que pueden surgir por un manejo inadecuado del ambiente castero
y asi reducir ¢l impacto ambiental - .

METODOLOGIA .

Se estudia la geomorfologia ¢ hidredinimica de un sector de costa de |2
provincia de Buenos Aircs de acocrdo n dos objetivos distintos: a) prediccién de la

‘personas y distanic” unos 300 km . En estos balncarios hay gran cantidad de -
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FIGURA 3. Deriva fitaral en fun
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Deriva Litoral {Modificado de Koket, 1993)

cién de} dngule de incidencia.

Al analizar Ja cvolucion de} contorno costancro para un .wo: de ﬁ.n._ﬁ que
inci A gicho contorno en
incide oon un determinado angulo, s¢ pue e descomponer 1

unwaﬂ:—ﬁm ¢ costa u‘.n ccluar und

sl e s i .
tabla permile cuantificar Jos vectares Deriva
costa a analizar. Si s¢ desea obtencr ¥

figura 3, teniéndosc €A cuenta que

encrgia de las ofas incidentes como constante.

cuantificacion re akva OC
toral’ enun eterminada sector de

n valor inlermedio pucde ser gbtenido de la
psta cuantificacion €s relativa ya que considera fa

Con tslc mttodo, ¥ canociendo los
as formas fibres

i lo con que !
Jctores actuantes, se puede determinar ¢l dngy !
m . e daran €n relation 3 1a

a cspiga compuesta, progra

Zenkovich (1967), en cste caso un

=)
9
-

disposicidn de la casta original. H Pb N m> Ql NS QD. i

RESULTADOS

aproximadamente oricntada en direccitn Az 3587, y dado que la direccidn de la linca
de costa a partir de la cual deriva material hacia el norte, ¢ SO-NE, y |a cspiga es
na forma libre cuy

constituye. Lina espiga crect §
gy ——— - s - -
provicne ¢l sedimento cuando el angulo de incidencia de 1a ortogonal de ofas es @

TG T A5 12 ge0lorma S& Erosianaria o campbiaria co
dos direcciones con igual capacida
figura 1 y cuantificar los valores de desiva Fitoral con ayuda de 12 3.

para a distinto de 90* y @ > ASTEERG .

o = angulo oc incidencia 4o

La espiga desacroflada entre Punta Mtdanos y Punta Rasa cstd

de crecimiento ests condicionada por el An jo de
c espiga que prograda
ue |z

a direceidn

ieuiendo la direccion de la

0 csi¢e casg, 1 cspiga progra

& transporic Ltoral sc pucden obscrvar en la

De la figura 1 resulta:

0 =2a-90° (1), (Kokot, 1995)

a o:omozu_ al tren de'olas respecto de 1 linca dec costa.

o | e—— T e e . BT

A b St 1 | et ————

sedimenlos con |3 espiga resultante.

= angula que forma ta direceion do Ta Tinea de costa de donde provienen los

Esta formula permite calcular el angulo de crecimiento de una espiga conotiendo el
ingulo de incidencia del tren de olas sobre la Hnea de costa, pero en ¢sle caso
canocemos cl contorno costanero finak Observando la figura 2 y haciendo ¢l andlisis
inverso a partir de (1) resulta

satelitarias):

corresponde al dngulo de incide nciTUE TR SIS el seclor de costa comprendido
entre Villa Gesell y Punta Médancs. Este Sngulo corresponde a un azimut de 351°
~ para la ortogonal de tren de olas incidentes.
ijtoral en fos segmentos d¢ costa analizados es la estadistica o resultante, evidenciada .
por las gealormas existentes y N9 siamiica desconocer [as multiples direcciones de ’
Srerdencia de olas sobre dicha hinea de costa. Por otra parle coincide con la
estimacién hecha por Lanfredi y Sahvadores (1978), de acuerdo a Parker et al (1978),
que mediante métodos observacionales delermind una dircccién gencral de olas
provenientes delsudeste. Esta
se mantuvieron a lo largo de apraximadamente
las peoformas tnvolucradas segun

—~

1 angulo de sncidencia de los trenes de olas product

A

a= N+90°(2 () B .

Como conocemos ¢f valor de 1) = 367 (obtenidode la medicidn en imdgenes

=> a = 63"

ta condicién dec deriva

trapsporte

e s . e .

o r——— — | r——r " e e -SSP L
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ndiciones hidrodinimicas

rmitc éstablecer que las co
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crosionard arse .
sionard. Debe agregarse que el lugar e$ una reserva faunistica de importancia ya

este sector y que £sa direccidn de incidencia de olas no se encucntra muy alcjada de que es zona d= licgada de numcrosas aves que mi H ..
¥ noric. ° aves que migran desde y hacia el hemisferio

ta condicidn imperante actualmente, mostrando Ia fragilidad del sequilibrio? actual --
- Los seclores norte y suf §€ encucntran &n *competencia hidrodinimica® debido a que -
scgin varic fa incidencia de ofas. camhbiard ripidamente el sistema acrecion ferosidn.

delne mpn._ow.an tomar decisiones deberdn evaluarse los costos monetarios y sociales
g ao%a“»nmu_._w% adoptar. mq estc trabajo, se apoya ¢l criterio de Codignotto (1993)
5 ica comg primera medida.el freno de extracei X
cn donde se indica co . no de ex raccién de arena sobre fa
. zsundo paso a adoptar seria cl.de efe ifici
E ? f . ctuar artificiaimente
m:..__nm“% de las zonas i.nm.E&.d. realizar el abandono urbano de la faja com.mann._
_“msn iata M_u linea de ..__x:”u. incluyendo los denominados balnearios, respetar “w_
primer c¢orddn de dunas-aiednfio & Ja playa que de haberse uom:._._mn% podrd

] Dado que en cl sector norte hay varios lugares en crosién, y de acuerdo con
Codignotto (1993}, esto se debe a mal mantjo o erosidn provocada por aczion’ ’
antrépica, ya que s¢ Extrac arcna para Ia eanstruccidn de la faja costanera (playa y
duna). Sumado a esto exisie presion demogrificay compelencia para construir sobre

la zona ribereia, ya que e la zona ceondmicamente mas rentable para el turismo.
Para solucionar ¢l problema , s¢ intcnta fartalceer Ia linca de dunas mediante 12
construccign de diques, malceones o muros de contencion. Como es sabido s¢

qu.mn:nnu.uao mediante métados artificiales de entrampamiento de arena como los que
estdn poniendo en prictica en ¢l Munidpie de Pinamar.. De otro Bon_on_ la
'

construccion de defensas sdilo | A irel " i
ogrard destruir el ‘recurso playa®, principal fuente de -

“perdera mas sedimento de la playa, se producird 1 socavacion de las estructuras, y : L3 <
. . g ingresodide la zona, - -
¢l ¢l suministro natural de arcna no compensa las pérdidas desaparecerd toda la > - .
Fa playa. La construccidn de espigones también c$ perjudicial dado que la erosion oo .
\ inducida por estas estructuras agravarian cl roblema. Lo mismo sucederia con la -
: noE:.cnr..w%: de escolleras ?.:.u_om_ﬁ ala nouS_.uqa que si bicn ayudarian ala acrecion CONCLUSIONES . : "
_./..T cn ¢l sector de construccién de las mismas, igual que en el caso de cspigones Se determing la exi o - ) .
acreeentaria ¢l problema ” deriva abajo” de las estructuras. mancra h___“”n u:Man”Hn__” Mn cau..onuw_w“ nwauca_? en gancho que prograda de
) . . ireccidn de [a finea de costa de dond i
/..u. Dcbido a gue £n algunas lugares s¢ ¢climinaron las dunas que pedrian haber Mn.a_u_mm:e que ._n. conforman y se  establece la relacidn nnwnwww”_wﬂn.”n_n_v“
A\ Almentade paturalmente las playas después de Jos periodos de tormenta, deberd o_qq.noomos_ wn nRM:En:E yla dindmica actuante. Esta relacién indica que fa
o hacerse artificialmente o que el sistema hacia naturalmeate. Por lo tanto sisc quierce | gonal al tren de olas estadistico o resultante que da origen a la espiga tiene u
A recuperar ripidamente la playa deberii seilenarse con material proveniente de otro valor de azimut de 331"y forma un dngulo de 61°, obtcnido con la férmul 2
J sitio los lugares comprometidos y si $¢ quicre respetar la pendiente natural de la * $0°/2, con u.n linca de costa comprendida entre  Villa Gesell m::ﬁﬂ%«m o,
A playa este debe ser de similares caracteristicns granulomérricas al existente cn la -El esquema hidrodindmico que dio origen a la actual oo:mwcqu..xom. T
W mantuwvo 2 lo largo de apraximadamente 6000 afics, g én costanera s

gy

misma.

Se presentan tres posibes lugares para Ia abtencidn de arena  Figura L.

A) En el scctor ubicado en la”playa sumergida frente a Punta Médanos, Esta
extraccidn no haria mas que sacar malcrial del sistema que después cs naturaimente
distribuido por la dinimica costancra imperante, fo que ariginaria erosién aguas
abajo de la deriva

B} De algin lugar cotrespondiente a la espiga en gancho pero que esté fuera de la
actual dindmica costanera. Estos lugares serian desde ¢l punto de vista dindmico
considerados como aceptabics ya gue sc aporta nucvo material al flujo costanero. E
inconveniente cs de orden econdmico ¥ técnico, ya que ¢l costo de obtencion {se
hallan en terrenos privadas) y cl transporle encarccen ta propucsta, ademis se
necesitaria el Javado de [as mismas ya que ¢stin parcialmente edafizados.

C) §i se extrac material de la porcién distal de fa espiga (Punta Rasa}, esto no
praducird modificaciones apreciables enla dindimica costanera ya que este es el “final
de viaje” para el recorrido de las particulas que provicnen desde el sur. El problema
del transporte, coma en el caso anterior, también encarece el proyecto. De acepiarse
1a idea de extracr material del sector deherd hacerse un cstudio que indique Jos
valores de acrocién anuales. ya que si fa extraccidn supera cse valor, e} sector se

-Lazona entre Punta Médanos Y Punta Rasa se encuentra natur ﬂ.———-ﬂ:ﬁn <h acrecion.
P mas de crasion son &ﬂﬂ__&_a al mai ] es de la
Los rable mancjo costero _ﬂh:_nm_-—
&ﬂ_—n enic n— il ¥ acce N—.——.—%nﬁﬂ directa mOWhﬂ el sistema UHBWNA
n anificacidn urbana y a Q—.—
duna cuando se  extrac arcna. __!h fecuperacon dela ﬂ—w a UOQ_ a _—Noﬂn se medianie
Y
¢l relleno artificial de _D.u wonas u._ﬂﬂ-.ﬂﬂuh- donde el material Qﬂvﬁﬁﬂ obtenerse de
[ iNvo. n - al DCO Q._D_n::n_
seciores no inv _Cn__uﬁom [ — actual dinimica SMHWBDHN- a
¥ !
m—ﬂC:_C_bE&= en.un seotor serd 3 costa de ﬂ—a_ﬁud €N otro. Mﬂ &ﬂ—uﬂnm tener en

cucnta la posibilidad de abandonar los sectores edificados sobre el cordén de dunas

para permitir su autorecuperacion y favorecerla i é
paca.p p Y mediante métedos de trampas de
-Se demuestra la utilidad de] mé i
método geomorfolsgico para d i
r . . np i
fendmenos crosidnfacrecién en costas Sﬁnoimﬂw_.nu P rminat y euantiicar
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' Desplazamientos verticales y horizontales

~ de la costa argentina en el Holoceno

Jorge 0. CODIGNOTTO", Roberto R. KOKOT!? y Silvia C. MARCOMINI!

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, Pabelldn 2,
Cludad Universitaria, 1428 Buenos Aires, Argentina.
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas

ABSTRACT. Vertical and horizonial Holocene displacements of the Argentine coastline. Erosional and acerctional forma
represent horizontal displucements of the coast. They can be grouped in two main sectors. One of them located south o[ 39° 3
whore erogional areas dominate. At Magallanes strait, coastal retreats of about 60 km, an estimatoed area of 500 km? were
registered. Accretinnal procesaes provail ta the north, with a maximum accretion af 60 km ropresenting an area of 4.000 lem?
forthe last 7.000 years. Approximalely at 39° S an important variation in tidal rogime and amplitudae is obrorved. This latilude
ia the boundary between acerotional and erosional arcaa. Two main direcLions of litteral drift are recognized along the eonst
limited by 427 5, although local circulation cells were observed. The minimum uplill rale is clearly associated with basin areas, -
maximum uplifling rates correspond to interbasin zones. Fluvial defllections and capture phenomena in response to the uplift

velocities involved are expecled.

Introduccién

Feruglio (1950) fue el primero en integrar con
un enfoque global, aunque no tridimensional, los
niveles marinos de la Patagonia estableciendo rela-
ciones estratigrdficas y un concepto claro de las
variaciones ocurridas durante el Cuaternario.
Codignotte (1983, 1990) propone isocronas a le largo
del litora! maritimo, con datos elaborados sobre la
base de C*, rangos de edades holocenas entre 7.500
afios AP y el presente;. también relacicna
geograficamente las oscilaciones del nivel del mar y
las glaciaciones en la zona austral de Santa Cruz y
Tierra del Fuego.

Codignotto et al. (1988a, 1990a, 1992) determinan,
utilizando edades C¥,la evoluciénde lalinea decosta
del golfo San Jorge entre Cabo Blanco y Puerto
Deseado. Establecén.un modelo evolutivo de las va-
riaciones verticales relativas de la linea de costa
durante el Holoceno y desarrollan una nueva técnica
que relaciona altimetrias, edades G y ubicacidn
geogrifica, determinando el factor neotectdnico a lo

" largoe de la costa.

Marcominiet al. (1988) reconocen, para 13 localida-
des ubicadas entre Tierra del Fuego y Mar Chiquita,
pardmetros de ascenso diferencial, vinculando eda-
des C' con sus respectivas altimetrias.

ELa costa argentina fue afectada por procesos dind-
+ micos asociados con las olas, corrientes litorales y
mareas)La resultante de estos procesos se evidencia
mediante fendmenos erosivos y acrecionales caracte-
tizados morfoldgicamente. La cuantificacién de los

00044822793 80000 + $00.50 © 1904 Asociacidn Geoldgica Argentinag

mismos para diversas localidades ubicadas alo largoe
de casi 4.000 km surge como patrdn de los desplaza-
mientos horizontales de la zona de interfase. Asimis-
mo con el objeto de evaluar los factores neatecténicos,
fue necesario considerar una tercera dimensidn en el
desarrolle de la idea. De este modo se presenta un
modelo tridimensional en el que se incorporan las
variaciones morfodindmicas eni relacién con los facto-
res neotectdnicos y eustiticos del Holoceno marino en
el litoral argentino,

En este estudio se consideraron sélo los despiaza-
mientos verticales y horizontales registrados en nive-
les superiores al actual nivel del mar.

Area de estudio

El drea de estudio corresponde al sector costanero
de la Republica Argentina comprendido entre las
localidades de Gualeguay (Entre Rios), en el norte,
hasta Punta Maria (Tierra del Fuego), en el sur
(Fig.1). .

Esta faja costanera corresponde a una costa de
margen pasivo, ¢con una extensa plataforma conti-

Inental, lo que supcondria cierta estabilidad tectdnica.

stas caracteristicas, sumadas al rumbo meridiano
gue presenta la linea de costa, hacen de ella un
laboratorio ideal para el estudio delas variaciones del
nivel del mar en este sector del Hemisferio Su..

En l1a costa actual pueden diferenciarse dos secto-
res: un sector norte desarrollado sobre sedimentitas:
del Pleistoceno - Holoceno; caracterizado por costas
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de acumulacién en las que selocalizan playas de gran
desarrollo constituidas casi exclusivamente por sedi-
mentos arenosos, terrigenos y biogénicos.

El sector sur, se emplaza sobre asociaciones volcd-
nicas jurdsicas y sedimentitas terciarias y

cuaternarias. El extremo austral de este sector se
desarrollasobre depésitos dedriftglaciariopleistoceno,
Enlineasgenerales, estasiiltimas son costaserosivas,
condesarrollo de acantilades activos de hasta 70 mde
altura en Tierra del Fuego y 45 m en Santa Cruz,

EEFERENCTIAS

» = CORRIENTE DE BRASIL
— = CORRIENTE DE MALVINAS
_ﬁ“' CORRIENTE LITORAL

EROSION
] ACRECION
Q@ LOCALIDAD
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{(mediamas de sicigiea)
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w—— AMP. MAREA > 4 m
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Ty CUENCAS
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S

Ve e TR S A
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T
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crogidn durante ¢l Holoceno. Ampmudes de marea.




Entre las formas de acumulacién marina menos fre-
cuentes, abundanlas playasde grava, ocasionalmen-
te arenosas.

| Las variaciones del nivel del mar del Holoceno se
| evidencian como terrazas de acumulacién marina con
' altitudes que por lo general no superan los 12 m
| s.n.m. Estos niveles presentan mayor extensién areal

al norte del rio Colorade.

Metodologia

En este modelo se integran espacialmente los des-
plazamientos de la linea de costa de manera tal que
cualquier movimiento de la misma puede ser descom-
puesto en vectores segin ejes X, Y, Z. Siendo Z el
desplazamiento vertical dela linea de costa reflejado
por movimientos tectdnicos, eustdticos, hidroisos-
tdticos y glacioisostdticos; X involucra los movimien-
tosalo largo de la costa ( deriva litoral} e Y muestra
el avance o retroceso horizontal de 1a linea de costa
(acrecidn-erosién, transgresién-regresion),

Para la evaluacidn y cuantificacién de estos
pardmetros, se los tratd en forma aisiada. Se realizs
una recopilacién de trabajos iniciados a partir de la
década del 70 que comenzaran con la publicacién de
las primeras edades de afloramientos sobre la base
del C**(Albero et al. 1980, Codignotto y Beros 1987 y
Marcomini ef al. 1988). Se consideraron muestras de
151ocalidades (A a O, Fig.1), con valores altimétricos
y coordenadas para su localizacién. Estos datos se
emplearon parala evaluacién de los desplazamientos
verticales y fueron procesados para obtener dos tipos
de curvas, a saber: grdfico de barras que evidencia el
nscenso por localidad y curva de velocidad de ascenso
poraproximacién aunafuncién cubica (Codignottoet
al. 1992).

La evaluacién de los pardmetros en el plano hori-
zontal (X,Y) se realizé por estudios geornorfoldgicos y
sobre la base de informacién bibliografica preexisten-
te.

A continuacidn se expone un listado de los trabajos
considerados en las distintas localidades:

A - Tierra del Fuege Norte: Codignotto (1979, 1983, 1984, 1987},
Codignotlo y Malumidn (1981), Kokot et a!. (1988) ]

B - Santa Cruz. Puertos Mazarredo - Pojarito: Codignatto (1982,
1983, 1987), Codignotto et al. (1987, 1588u).

C - Santa Cruz. Bahfa Ldngara: Codignotto (1982, 1983, 1987},

D - Santa Cruz. Caleta Olivia: Codignotle {1982, 1983).

E - Chubut. Bahin Solane: Cedignotto et al, (1990b).

F - Chubut. Buhfas Bustamante . Camareacs: Codignotio (1983,
1987), Codignotto et al. (1988a), Cionchi (1987).

G - Chubut. Caleta Valdés: Codignotia (1983, 1987), Codignottoy
Kokat (1988), Codignotte y Declich (1990), Kokot et al. (1988).
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H - Chubut. Puerto Lobos: Bayarsky y Codignotto (1982), Codig-
noito y Beros (1987) y Codignotto (1887).
I - Buenos Aires. Boea del rfo Negro: Codignotto ef al. {1990a).

J - Buenos Aires. Banfa San Blaa: Trebino (1987) y Codignotto
(1987).

K - Buenos Aires. Rfo Colorado: Codignotto y Weiler (1980,
Armella(1980), Guida(198-0).Weilcr(lQSS.lQB&).Gonzé]ezchiler
(1583).

L - Buenes Aires. Bahfa Blanca: Gonzalez e af. (1982, 19834,
1983b}, Gonzdlezy Weiter (1983), Farinali (1984}, y Gonzélcz {1989},

M- Bucenos Aires. Mar Chiquita: Fasanoet «/.(1983, 1987), Huarte
et al. (1983).

N - Buenos Aires. Bahta Samborombén: Fildalgo et al. (1981),
Figini et al. (1984), Cémez ef al. (1988) ¥ Codignotto et al. (1990a).

Q- Entre Rfos. Gualeguay: Albero y Angiolini (1983, 1985), Guida
¥ Gonzélez (1984).

Desplazamiento vertical

La variacién vertical relativa del nivel del mar
durante el Holoceno refleja principalmente tres facto-
res:

1 - Eustdtico, representado por un cambio en el
volumen del océano.

2 - Hidroisostatico, ajuste isostdtico de la corteza
por cambios en el nivel del mar.

3 - Tectdnico Jocal, producto del neotectonismo que
afecta a los sectores costaneros.

Clark y Bloom (1979) sugieren que el efecto hidro-
isostdtico habria alcanzado 1m en el nivel del mar
relativo, desde 5.000 aiios AP, a lo larpo de la costa
chilena. Clark et al. (1978) y Clark ¥ Lingle (1979)
sostienen que se deberfan experimentar historias
hidro-isostdticas similaresalasdela costa chilena,en
las costas tecténicamente estables del Hemisferio
Sur. Parece posible asumir, por correlacién con otros
modelos de costas del Hemisferio Sur (Isla 1989), que
la variacién en el nivel del mar debida a las compo-
nentes eustdticas e hidro-isostaticas no habria supe-
vado los 3 m para la costa argentina.

En el desplazamiento vertical de 1a linea de costa
delHoloceno se consideran tantolos efectos eustaticos
como los movimientos relacionados a un ascenso
continental relativo.

Se estimé que el mdximo transgresivo ocurrié hace
aproximadamente 7.000 aiios en la costa de Argenti-
nay los depésitos m4s antiguos se encuentran a cotas
que varfan entre 5 m (costa bonaerense) y 12 m (costa
patagdnica). Sise asume unascensode 3 m {incluyen-
‘do los componentes eustiticos e hidro-isostdticos)
desde el Holoceno medio, un minimo de 2 m de
ascenso tecténico habria ocurrido desde la depo-
sitacién de los sedimentos marinos correspondientes
a las terrazas formadas entre los 6.500 y 7.000 afios
AP,

o
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Considerando los niveles de terraza de acrecién
marina acotados y sus respectivas edades obtenidas

por el método C!* se calcularon los siguientes
pardmetros:

- Tendencias locales: Las tendencias se obtuvieron
mediante una aproximacién lineal de los dates de
altura-tiempo a partir de datos altimétricos y edades
C* para 15 localidades (Codignotto et al. 1992).

Se empled la aproximacién a una tendencia lineal
como una primera medida razonable para comparar
distintas localidades distribuidas a lo largo de mds de
3.500 km de costa.

Enlafigura 2A se esquematizanenundiagrama de
barraslastendenciaslocalesalolargo delacosta para
cada una de las localidades estudiadas. Las velocida-
des de ascenso regional relativo obtenidas presentan
valoresque varianentre 0,12mcada 1.000afiosy 1,63
m cada 1.000 afios para el Holoceno.

- Velocidades de ascenso relativo: Se vepresentaron
los valores de velocidad de ascenso relativoen funcisn
de la latitud. Los puntos se aproximaron a una fun-
c¢ién cibica en la que se visualizan maximos y mini-
mos. Los minimos dela curva coinciden con el dmbito
de las cuencas de Valdés, Coloradoe y Salado. Las
extremos sefialan las cuencas Austral y Chacopa-
ranense, mientras que los maximos son coincidentes .
con las zonas de intercuenca (Codignotto et al. 1992)
(Figura 2B).

Sise estimala tendencia de estos mismos valores se
distingue que las velocidades de ascenso relativo se
incrementan hacia el sur. Esto presanta concordan-
cia con la mayor cercania entre la Cordillera de Los
Andes y la costa Atlintiea, lo cual involucra mayor
neotectonismo en las localidades australes.

Las variaciones registradas entre las velocidades
de ascenso relativo en la costa estudiada, son debidas
a componentes tecténicas, ya que la componente
eustdtica se supone constante a lo largo de la costa.

- Tendencia general: No es probable que un evento
sismicotinicosea el responsabledel ascenso Holoceno,
y por consiguiente no serd real que tendencias medias
de ascenso persistan durante largo tiempo. La natu-
raleza episédica del ascenso y los posibles intervalos
de recurrencia de los grandes eventos tecténicos
sugieren tener cautela en el uso de los datos para
evaluar tendencias medias de ascenso. No obstante
ello, y mediantela construccion de una recta de njuste
lineal, se calculd la tendencia general para la costa
Argentina (Codignotto et al. 1992), determindndose 3
un rango de ascenso para el Holoceno de 3,65 m cadal
1,000 afios. :

\Maregs

J.0.Codignotto, R.It. Kokot y 5.C.Marcomini

Desplazamiento horizontal .
f
Eldesplazamientoterritorial horizontal al que aquil
se hace mencidn, no es el derivado de los ascensos y!
descensos relativos del nivel del mar, sino aquél que!
deviene de los fenémenos de acumulacién clastica’
(acrecién) y los fenémenos de erosién. Ello presupone’
considerar estos fendmenos durante lapsos de “esta-
bilidad” relativa o aiin de pequefas inestabilidades’
{variaciones verticales no mayores de 2 m)
Codignotto y Aguirre (1993), sefialan que los valo-;
res mdximos de acrecién son del orden de 60 km en,
7.000 afios en la linea que une las localidades de’
Conesa y San Clemente del Tuyu, o de 30 km desde la'
primeralocalidad allitoralde la Bahia Samborombén }
Este sector y el drea correspondiente a la laguna def
Mar Chiquita involucran un drea de acrecién delf
orden de los 4.000 km? (Fig. 1). Asimismo, cabe!'
considerar que en el paleocestuario del Rio de la Plata,
la superficie acrecionada (100 km detras del actual
frente del delta del Parand), involucra una superficiet
de mds de 9.000 km?, sin tener en cuenta lo obliterado .
por accidén  fluvial, ‘
Como contraparte, los valores maximos de erosién !
se encuentran en el extremo del sur patagénico. Ested
corresponde al drea del sector ubicado entre Rio Coigl -
y ¢l sur de Bahfa de San Sebastidn. Este sectm?
presentaun retrocesoestimadodel ordendelos 20km)
(determinados con el método geomorfolégico cuantifl
tativo) especialmente en el drea de la boca del estreff
chode Magallanes (Fig. 1). El 4rea erosionada durank
te el Holoceno equivale a unos 5§00 km® En general:
hacia el nerte el fendmeno erosivo se atenia, corn
excepciones como las del Golfo San Jorge y el sectod

1

ubicado entre 1a Isla Escondida y playa Santa Isabel| ;
Chubut. En términos generales el sector costanery

situado al sur del rio Colorado estd sometido a fendiH

van sectores de acrecién relicticos del Holoceno tar)
dio. '

Dindmica litoral

N —etpt—

La costa argentina estd caracterizada por dos regii
mehes de mareas: semidiurno con desigualdades diud

reas de sicigias oscilan entre 0,8 y 9,6 m. En la Fig. |
se esquematizan las amplitudes de mareas medio

para el litoral atldntico argentino. Se delimitan tro
rangos de mareas: micromareas (menos de 2 mii

gt
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pesomareas (2 a ¢ m) y macromareas (més de 4m),
briste un marcado cambio en el régimen y amplitud
e mareas en las proximidades del paralelo 39° S
desembocadura del rio Colorado), coincidente aproxi-
padamente, con los cambios de magnitud en el fengs-
heno erosivo. Al norte del mismo predominan las
picromareas de régimen semidiurno con desigualda-
esdiurnas, en tanto al sur, las meso y macromareas.
n las proximidades de San Blas las mareas no
uardan esta caracteristica Yy se registran
nicromareas con desigualdades diurnas,

erive litoral

Apartir de estudios geomorfolégicos se determiné
ue aproximadamente al sur del paralelo 42° S, la
arriente de deriva es hacia el sur: caleta Valdés,
ahia Engaiio, bahia Solano, rio Coig, punta Loyola,
tho Virgenes, San Sebastidn, Cabo Domingo
Cedignotto 1990; Codignotto y Kokot 1988). Dentro
2 estos sectores existen otros menores donde la
irculacién es opuesta, como por ejemplo, el sur de
aleta Valdés y dentro de la bahia San Sebastidn
Fig.1). o

‘Alnorte del paralelo 42° 8, la corriente de deriva es
hacia el norte (Aguirre y Codignotto 1990, Codignotto
 Aguirre 1993, Cangioli 1992), con pequedias excep-
ines como en las cercanias de San Antonio Qeste,
anBlas - Isla Gamma, rada de Monte Hermoso y en
arte de la Bahia Samborombén (Fig.1).

La existencia de estas corrientes encuentra su
nanifestacidn geomorfoldgica en rios derivados, espi-
33 de barrera, acumulacién y erosién producida por
Htructuras artificiales (espigones y rompeolas) y
inens de paleocosta divergentes.

LEn elplanchorizontal se determing una componen-

A" representada por corrientes de deriva litorales
Ensentido norte (norte del paralelo 42° S) y sur (sur

Iparalelo 42° 8) ; y una componente “Y” con valores
piximos de acrecién, en bahia Samborombén, y con
res minimos de erosién en la boca del Estrechode
nl!‘;mes. )

=

_ultados y discusién

terrazas holocenas han experimentade varios
0s de ascenso, es decir que la altura actual de las
mas no puede ser explicada como respuesta séloa
Belores cust4ticos e hidroisostdticos. Las variaciones
Hhcioisostdticas son parcialmente descartadas para
PR Holoceno debido a que las masas glaciarias que
BiAciaron el sector austral englazado durante el
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Pleistoceno han tenido tiempo suficiente para una
completa recuperacién isostdtica, en concordancia
con los conceptos establecidos por Mérner(1990) ¥
Bujalesky y Gonzdlez Bonorino (1990) para Tierra de)
Fuego. Por consiguiente quedaclaro que el ascenso es
proeducto, en mayor parte, del neotectonismo que
afectalacosta argentina, especialmente al sur del Rio
Colorado. Asimismo es importante destacar el papel
que juega la reactivacién de fallas en zonas de cuen-
cas determinada por la diferencia entre velocidades
de ascenso relative. Martin y Suguio {1989) recono-
cenun patrén similar para las costa de Brasil demos-
trando la existencia de playas holocenas ascendidas
en respuesta a movimientos tecténicos.

Es de esperar que a lo largo de la costa, especial-

mente en la zona austral y en relacién directa a los
contactoslaterales de pilas sedimentariascon valores
de velocidades de ascenso diferentes, se evidencien

0.6
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m/1.000 afios
2
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Figura 2: a. Velocidad de ascenso relativo para cada localidad. b,

Comportamicnto de la velocidad de ascenso local relativoen relacién .

con éreas de cucnca e intercuenca {segin Codignotlo ef ol. 1992,
reproduccién auterizada por Journal of Coastal Rescarch).
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fendmenos de desvios y adn capturas fluviales de
pequeiias magnitudes dado los valores de ascenso
relativos involucrados.

Los resultados obtenidos brindan un patrén evolu-
tivo integrado de nuestras costas, que no se corres-
ponde con los esquemas desarrollados para el Hemis-
ferio Norte, como sefialan Suguio et al. {1985) parala
faja costanera brasilefia. Por las razones expuestas
quedan comprometidas las telecorrelaciones que se
limitan a importar esquemas evolutivos. Al hacerlo
dan por probado el concepto de la simetria total
{caldrica, relacién de masas terrestres y dcueas, cir-
eulaciénatmosféricaehidrosféricas). Sibienlos gran-
des pulsos generales de aumentos y disminuciones
sucesivas de energia caldérica deben afectar a todo el
planeta,laincidenciaen puntosdelejanfahemisférica
y de opuestas relaciones de masa tierra/mar, debe-
rian tener patrones evolutivos diferentes y a la vez
complementarios.

En cuanto a la variacidn longitudinal, Gonzdlez y
Weiler (1990) proponen un rango de ascenso diferen-
cialalolargo delacostade ungrado{enlatitud) cada
45 - 50 anos.

Suguio ef al. (1985) y Martin y Suguio (1989),
constataron para localidades estudiadas en el litoral
brasilefio que el mdximo trangresivo ocurrid hace
5.100 aftos & una cota de 4,8 + 0,5 m. Las curvas
caleuladas por Martin y Suguio (1989) presentan
formas comparables a las obtenidas para el litoral
argentino y reconocen dos oscilaciones rdpidasde 2 a
3 m, las cuales se estiman demasiado grandes para
ser glacio-eustdticas, Estas oscilaciones serfan equi-
valentes, aungue de mayor magnitud altimétrica, a
las reconocidas por Codignotto et al. (1990L) para la
localidad de Bahia Solano (Chubut),

Islaet al. (1990) estiman una tendencia de ascenso
gue se aproxima a una curva expenencial para los
ultimos 400.000 afios.

El Holoceno superior de los niveles de Brasil fue
explicado en parte por ascenso regional de toda la
superficie del geoide con anterioridad alos 5.100 afios
AP, seguidos porunhundimientoy un desplazamien-
to hacia el este (Martin y Suguio 1989). En forma
semejante depresiones regionales del geoide, segui-
das por ascensos a escala de 100 afios, pueden expli-
car la oscilacidn rdpida de los dltimes 5.100 afios.

Sobre la base de lo sefialado en parrafos anteriores
es posible proponer un modelo evolutive que integre,
enformaespacial y temporal, los procesos modeladores
del paisaje en ambiente litoral (acrecién, erosidén y
corrientes cercanas a la costa) con las variables
tecténicas, eustdticas e hidroisostdticas.

J.Q.Codignotto, R.R.Kokot y 5.C.Marcomini

Conclusiones

Es de esperar; ya que en las zonas de cuenca
encuentran representados los valores minimos «
velocidad de ascenso relative, mientras que en )
zonas de intercuenca los valores mdximos, que a
largo de la costa, especialmente en la zona austral
en relacién directa a los contactos laterales de pil;
sedimentarias con valores de velocidades de ascen
diferentes, se evidencien fendmenos de desvios y ax
capturas fluviales de pequefias magnitudes.

Se determind la existencia de dos direcciones pri
cipalesdederivalitoral delimitadas aproximadame
te por el paralelo 42° S. Existen también celdas
circulacidn locales que en alpunos ¢asos se oponen
la direccidn de deriva litoral general.

Los fenémenos erosives y de acrecién present:
diferentes magnitudesalolarpo delacostacoincide
tes-aproximadamente con un marcado cambio en
régimen y amplitud de marea en las proximidades d
paralelo 39° S (desembocadura del rio Coloradoe).LL
valores mdximos de acrecidn fueron registrados
norte del Rio Colorado con rangos de acrecién d
orden de los 60 km, equivalentes a una superfic
aproximada de4.000km?enlosdltimos 7.000 afios. |
sector localizado al sur, estd representado por sigr
ficativas dreas en erosidn donde sehan registrado, ¢
un lapso que no fue posible cuantificar durante
Holoceno, retrocesos minimos de 1a costa del orden
los 20 km, equivalentes a una superficie de 500 kn
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1.~ INTRODUCCION

Naturaleza def Trabajo

E! presente relevamiento forma parte de un inven-
tario de los recursos: suelos - vegetacién y geolo-
gfa de la zona drida de la Provincia del Chubut
correspondiente al Proyecto de Ecologia y Dess
rroflo Regional de Zonas Aridas y Semidridas OEA
INTA - CONICET,

La Peninsula Valdés es el primer tramo relevado de
la transecta que se extiende hacia el Oeste hasta el
meridiano de 71 LW, { que coincide aproximada-
mente con la ischieta de 400 mm.}, entre los 42°©
07 v tos 42935 { aproximadamente 50 km. de
ancho}.

Ubicacion y Extensidn

La Peninsula Valdes estd ubicada en el noreste de
la Provincia del Chubut, entre los paralelos 422 05'
y 42°53" de latitud Sur, y entre los meridianos de
B3°05 y64°37' de longitud oeste, incdluyendo a!
Istmo Ameghino que 1a une al continente,

La superficie del drea relevada es de aproximada-
mente 4.000 km2,

Poblacién y Comunicaciones.

El Onico niclec poblacional del drea relevada 1o
constituye Puerto Pirdmides, con un total de 150
habitantes, ubicado en la costa del Golfo Nuevo
en e| extremo oriental del istmo.

En e conjunto del drea relevada se encuentran
aproximadamente 50 explotaciones ganaderas.

Puerto Pirdmides v el resto del 4rea se comunican
con Puerto Madryn y el resto del pais a travds de |a
ruta provincial Nro 2, que es el acceso hacia la ruta
nacional Nro 3. Fig.1

Produccin

El total del drea relevada estd dedicada a la ganade-
rfa ovina { merino } para produccion de lana.

Con una carga animal promedio de 1.500 ovinos /
leguas2 , {unovino: 1,66 Ha.) y con una superficie
de 145 leguas, la dotacién total para Peninsula e
Istmo serfa de aproximadamente 220.000 ovinos.

Si tomamos como promedio de lana producida por

anima! la cifra de 4 5 kg., la produccién por afic al-
canzarfa en el drea relevada a 1.000.000 kgs.

En un nOmero muy reducido gue no reviste impor-
tancia econdmica regional, cabe mencicnar la pre-
sencia de ganado vacuno en el sector sur.

Geologia y Geomarfologla

El elemento geomorfolégico sobresaliente del drea
relevada es la planicie mesetiforme interrumpida
por un conjunto de depresiones cerradas, que le
dan un cardcter oendulado suave al paisaje.

Esta meseta, que se extiende varios kilébmetros ha-
cia el oeste y SW. del drea relevada, presenta una
pendiente suave hacia el este, alcanzando las costas
en acantilados que caen a pique al mar o a través
de planicies costeras, all{ donde el acantilado ha re-
trocedido por accién fluvial,

El conjunto de cuencas cerradas con fondos de la-
guna temporaria que se extiende sobre la meseta,
se concentra en el 4rea central, limitada al norte y
al sur por dos depresiones que por su extension y
protundidad se destacan del conjunto: la depresidn
del Gran Salitral hacia el Norte y la de la Salina
Grande - Salina Chica hacia el sur; ambas depresio-
nes se extienden en una superficie de 300 km2
alargadas en el sentido W-E.

Atendiendo a las bajas precipitaciones del drea no
se ha desarrollado una red de drenaje que encauce
las aguas de escurrimiento hacia el mar, actuando
el conjunto de depresiones como cuencas colecto-
ras, forméndose en sus fondos lagunas tempaorarias
luego de las Huvias,

Geoldgicamente la Peninsula estd formada por los
sedimentos marinos del terciario: Patagoniense
(oligocenc) y Entrerriense (mioceno); las tobas
blangquecinas del primero afloran en la planicie
costera y en las laderas de tas depresiones; el En-
trerriense formado por areniscas forman loma-
das que bordean las depresiones y aflora en los
bordes de la meseta.

Por encima de estos sedimentos se encuentra un

manto de gravas { Rodados Patagénicos - Pleistoce-
no) que superan los 3 m. de espesor.

Este manto de rodados presenta una matriz cal-
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cdrea discontinua de un color blanguecino, el
tamario de los rodados que la componen varia
de 2 - § cm., siendo més frecuentes los tamadios
menores,

Este manto dé gravas falta en las laderas de las
lepresiones mayores vy en las planicies costeras
donde un manto aluvial asienta directamente
sobre las areniscas terciarias.

Sabre este manto de rodados se encuentra una
capa de materiales arenosos, fuertemente calcd-
rea con abundantes gravas de la misma natura-
leza que los del manto subyacente.

Estos materiales forman la matriz de la parte
superior de los rodados y penetran en los mis-
mos en forma de cufias verticales y bandas hori-
zontales, el espesor de los mismos varia de 60 a
120 cm.

La remocitn por el viento de estos materiales
ha dado origen a un microrelieve formado por
las acumulaciones de arena asociada a los arbus-
tos { tomulos }; dejando en Yas dreas deflaciona-
das ( partes cdncavas del microrelieve ) una cu-
bierta de rodados.

En el extremo sur de la Peninsula y a partir de
la costa Qeste un conjunto de médanos avan-
zan sobre la meseta originados en las arenas de

playa principaimente.

-Estes médanos se agrupan en colonias que en
“algunos casos liegan a formar frentes de 5 km.

Ok estos frentes de médanos vivos el que se ubi-
ca més apartado de la costa de donde tiene ori-

_gen estd a 40 km,, no obstante el drea afectada

por las depositaciones ellicas se extiende mds
hacia el este, representada por un conjunto de
médanos longitudinales fijos.

El ‘esquema geomorfolégico se completa con las
planicies costeras, que bordean a la peninsula vy
los cordones litorales gue se ubican en el drea
de la Caleta Valdés, en e sector orienta! del
4rea relevada,

Clima

El clima es uno de los factores activos en la for-
macidn de los suelos, su accién més directa es a
través de las precipitaciones que determinan el
grado de desarrollo de los mismos. Consideran-
do &l volimen de las precipitaciones, el 4rea re-
levada quedaria incluida dentro de las regiones
dridas, para cuyo Iimite se usé la isohieta de
400 mm., Fig. 2.

Segun e findice de Aridez Climatico emoleado

por la UNESCO para preparer el Mapa Mundial

-. da la Desertificacion, que por tratarse de la re-

lacién Precipitacién tiene mayor significa-
Evapotranspiracién-

do ecolégico en la valoracitn de |13 escasez-de

Bgua que caracteriza a las regiones 4ridas y semi-

dridas, e] drea relevada quedaria comprendida

entre los valores de aridez:

020¢-, €050

Dentro de estos valores se ubican las zonas se-
miridas.

Para la zona de Peninsula, tomando los datos
de la Estacidn Meteoroldgica del Faro de Punta
Delgada, los valores para las precipitaciones
serian de 246 mm/aiio, y para la Evapotranspi-
racion de 680 mm., teniendo para la relacidn:

P . 246 _ 036
ETP - 680

Considerando que el sector S.W. de Peninsula
donde estd ubicada ia estacidn meteorolégica es
¢! mas hdmedo, cabe esperar qua este indice sea
algo menor en el resto de} drea, { principalman-
te en la parte central, donde las precipitaciones
son menores y las temperaturas medias algo su-
perior ), pero siempre mayor al valor Iimite de
0.,20.

El caracter insular de la Peninsula condiciona
un balance hidrico més favorable que en las tie-
rras que se extienden en la misma latitud hacia
el oeste, tanto por el aumento en las lluvias co-
mo por la disminucidn en las temperaturas.

Este cambio queda reflejado en el sumento de
la cobertura del suelo por un tapiz graminosos,
que se extiende entre los arbustos o en las par-
tes donde los suelos son més humedos. { alta
permeabilidad y baja salinidad), por e! desarro-
{lo de una estepa graminosa contfnua, con muy
escasos arbustos.

Para et 4rea relevada, Papadakis clasifica el cli-
ma coma patagénico semidrido.

Segdn la clasificacidn de Kdppen corresponde-
ria a un clima seco de Estepa semidrida: B.S.K.

Temperatura

En la Figura 3 estd graficada la marcha de las
temperaturas medias anuales para Punta Delga-
da; dada la influencia marina la amplitud anual
de la temperatura es moderada { 10,6° C); por
esta misma razén la temperatura media del mes
mds célido con 17,4° C ( 2,6° C menor que pa-
ra Puerto Madryn ) se ubica aquf en febrero.
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Fig.2 Precipitacidn Media Anual. Peninsuta Valdés.

Periodo 1931-1960




Para la misma estacién al pericdo libre da hela-
das.es de 6 meses { de Octubre a Abril}, para el
restante semestre se registraron un total de 12 4
dias al afio con heladas, por lo que el invierno
de la zona puede caracterizarse. como benigno.

Para Estancia La Adela no se tienen datos, pero
es de esperar temperaturas alge superiores que
para Punta Delgada.

Precipitaciones

En la Figura 4 estd graficada la distribucién
anual de las precipitaciones para la Estacién
Punta Delgada. Segin puede apreciarse en la
distribucidn anual de a5 lluvias, en los meses de
invierno se registra el mayor volimen de las
mismas { régimen mediterrdneo degradado }
produciéndose una disminucién notable en los
meses cdlidos.

As( para el trimestre Dic - Ene - Feb - al prome-
dio de las {luvias es de 34,8 mm., lo que repre-
senta un 13,9 % del tota! anual; para ese mismo
trimestre la ETP ( Thomthwaite ) es de 275
mm., esto es el 40 %del total; el déficit de ggua
para el trimestre seria de 240 mm,, lo que re-
presenta mds del 50 Pde! déficit anual.

En ia Figura 5 se grafica la distribucién mensual
de las lluvias para Estancia La Adela, ubicada
sobre la costa del Goifo Nuevo en el extremo
este dep!stmo Armeghino. Aqui la distribucidn
es mas uniforme, si bien se mantiene el mayor
volimen para los meses de invierno.

Un caricter importante Je las precipitaciones es
su variacién interanual; para la Estancia La Ade-
la se tiene que con un promedio anual de 233
mm., se ha registrado un total méximo de 457
mm,. para &l afio 1957 y un minimo de 94 mm.
para el afo 1945; esta variacion tiene importan-
cia por cuanto relacionada a ella se produce un
cambio en el volimen de forraje producldo a
través del afo, v si se considera qua la carga
aninal se mantiene estable la presién de pasto-
reo 8 ver{a incrementada grandemente en estos
Afios secos intensificando 10s procesos de deser-
tizacibn.

Balance hidrico:

En la Figura 6 estan representadas graficamente
la distribucién anual de las precipitaciones y la
evapotranspiracidn | Thornthwaite } para Pun-
ta Delgada.

Del grafico surge que 11 meses del afio presen-
tan déficit de agua, siendo solamente en julio
donda el volitmen de las precipitaciones supera
la ETP { mes himedo ), para los 11 meses res-
tantes tenemos que 6 meses son secos

{ P( ETP ) {Octubre, Noviembre, Diciembre,
2

Enero, Febrero y Marzo); y 5 meses son no-se-

cos { ETP ¢ P € ETP } [Abril, Mayo, Junio,
2

Agosto y Setiembre). (Papadakis 1974).

E| déficit de agua anual para Punta Delgada al-
canza los 434 mm.; para Estancia "'La Adela”,
de donde sblo se tienen datos de lluvias, es de
esperar un déficit un poco mayor,

Viento

Otro elemento del clima a considerar, de gran
importancia regional es el viento. Dada las altas
frecuencias de dias con vientos v la intensidad
con que soplan, el cardcter erosive y desecante
de los mismos es importante.

Del 4rea relevada se tienen datos solamente de
la Estacibn de Punta Delgada, los cuales pueden
no ser muy representativos para el resto del
area.

La accidn del viento en el drea relevada puede
apreciarse a través del conjunto de médanos que
desde la costa S.W. avanzan hacia €] este; de ello
puede deducirse una rayor frecuencia de los
vientos del sector W. o mayor frecuencia de
vientos intensos en este sector.

Segin las estadisticas, para la Estacion Punta
Delgada [ 30 afios ) la distribucidn de las fre-
cuencias de las direcciones, seria la representada
en la Figura 7.

Se dsstaca la neta predominancia de los vientos
del sector N. sobre el resto; las velocidades pro-
medios varian de 14 a 20 km/hora, de donde
puede inferirse que a través de tedo el afio los
vientos tienen velocidad suficiente para produ-
cir acarreo de arenas; en estos promedios que-
dan ocultos los vientos que soplan a velocida-
des superiores a los 60 - B0 Km/hora, que en el
4rea son muy frecuentes, predominando agui
los del sector ceste.

La presencia de barcanes en los frentes de mé-
danos vivos caracteriza un régimen de vientos
fuertes mds o menos constantes del sector oes-
te; la accidn de los vientos del norte y del sur
pueden apreciarse en la formacion de pequefias
tenguas faterales de arena 3 partir de estos mé-
danos © de formacién de médanos longitudina-
les.

Para la Estacidn de Puerto Madryn, ubicada en
la misma latitud de Punta Delgada vy a 60 km.
de la costa W. de Peninsula de donde se origi-
nan la mayorfa de los médanos, tenemos la si-
quiente distribucion de frecuencia de direccio-
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Fig.8 Frecuencia de las direcciones de vientos. Escala de [000.

Estacion Puerto Madryn.

Fig.7 Frecuencia de los direcciones de vientos.Escala de 1000.
Estacion Faro Punta Delgada.
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Agui predominan las frecuencias de vientos del
oeste y S.W., con una marcada disminucién de
1os del norte. Es posible que esta distribucitn
de frecuencias sea més represantativa de la costa
W. de ia Peninsula gue los de Punta Delgada.

Humedad relativa

La humedad relativa a través del afio sufre po-
cas variaciones; el promedio anual para Punta
Delgada es de 67% . con un minimo de 62 para
Diciembre y un méximo de 73 para Junio - Ju-
lio, 1a que puede considerarse alta.

La humedad relativa del aire afecta tanto lain-
tensidad de evaporacién como la posibitidad de
formarse rocfo cuando baja la temperatura dei
aire, aportando de esta manera humedad al sue-
lo.

Vegetacidn

La totalidad del 4rea relevada se encuentra cu-
bierta por la vegetacion natural que es el Onico
recurso forrajero del drea.

La Peninsula Valdés y el sector del istmo rele-
vado corresponden a 18 Provincia Fitogeografica
Patagbnica ( Distrito Central - Subdistrito Chu-
but ); acompafiado por distintos elementos dei
monte { Pcia. Fitogeogréfica del Monte ) que se
extiende hacia el Oeste del 4rea { Soriano 1956)

‘La fisonomia dominante del drea relevada co-
rresponde a una estepa arbustiva de Chuguira-
ga avellanedas {Quilembai } acompafiada por un
tapiz de gramineas que presenta una mayor 0
menor cobertura entre los arbustos, segun las
condiciones del suelo.

Asi el drea central donde la presencia de cuen-
cas cerradas favorece el escurrimiento superfi-
cial con suelos arciliosos poco permeables y con
altos tenores salinos, las condiciones de sequia
sa scentlan,; en estas dreas el estrato arbustivo
estd formado casi exclusivamente por Chuqui-
raga avellanedae gue presenta un porte bajo
{40 - 50 cm) v la cobertura de gramineas se li-
mita a espacios protegidos por los arbustos
donde el suelo no ha sido afectado por 13 defla-
cidn; entre los arbustos se forman espacios des-
cubiertos con la formacién de una cobertura de
rodados en la superficie del suslo.

Hacia o Norte y e Este de Gran Salitral &
relieve se hace marcadamente Jlano’y 1as carac-
teristicas se hacan mds favorables dada su ma-
yor permeabilidad; anui el tapiz graminoso es
'mds denso, llegando a cubrir en easi su totalidad
los espacios entre 10s arbustos; acompafian agqui

2.—

a la Chuquiraga avellanedae que presenta por-
tes mayores, arbustos tales como Condalia
microphylla, Schinus polygamus, Chuquiraga
istrix, etc.

Hacia ! Sur de Peninsula, { drea medanizada )
la estepa arbustiva da paso a una estepa herba-
cea de Sporobolus rigens, Stipa tenuis, etc.,
que cubre en su totalidad el suelo; en las dreas
donde la depositacién es mds reciente, se en-
cuentra la estepa de Hyalix ergentea {olivillo).

Otros cambios en la fisonomia y 13 composicion
de la vegetacion se producen y localizan acom-
paiando los cambios en el terrenc; siendo casi
homogénea el drea en estudio bajo el punto de
vista climatico, las variaciones en la distribucidn
de la vegetacibn responden principalmente a
cambios en el suelo, asi es que para las dos for-
maciones principales que cubren la Peninsula, —
esto es, la estepa herbdcea v fa estepa arbusti-
va —, tenemos que para |a primera un suelo are-
noso, suelto, profundo y libre de sales, ( favo-
rabie a le economia del agua en zonas dridas }
condiciona su presencia; para la estepa arbusti-
va las condiciones de! suelo son menos favora-
bles.

En la descripcion de los perfiles de suelo se da
la lista floristica levantada en ceda sitio.

MATERIAL ¥ METODOS

Cartograficos

El Sistema Fisiogrifico es la unidad de mapeo
empleada; esta unidad queda definida como
"“una regidn a través de la cual puede reconocer-
se un patrdn recurrente de topografia, suelos y
vegetacion”. {Christian 1958 )

Los Sistemas Fisiograficos fueron delimitados
sobre fotografias aéreas a escala 1:60.000, don-
de se ubicaron los sitios de muestreo a campo
atendiendo a nimero de unidades fisiogréficas
presentes en cada uno.

Luego del trabajo de campo se delimitaron las
unidades de mapeo definitivas, llevandose el
mapa a escala final ( 1:250.000), & través de
una reduccién fotogrifica del mapa 1:60.000.

El trabajo de campo consisti6 en el estudio de
60 calicatas, descripcién de perfiles y tomas de
muestra de cada horizonte, siquiendo la quia
para descripcion de perfiles de F.A.O. {Barberis
1969}.

Andlisis = Laborstorio




El tota! de muestras analizadas en laboratorio
fue de 65, habiéndose practicado el total de los
andlisis que a continuacién se detallan solo a las
muestras de 1os perfiles descriptos, al resto se le
practicaron algunos de los andlisis segun los re-
querimientos.

-Reaccion del suelo:

—-ﬁeaccién del suelo: Se determind con un pH-
metro en pasta de suelo y en agua | 1:2.5).

—Materia Orgénica: Por el método de Walkley v
Black.

—Carbonatos: Por el procedimiento del calci-
metro, midiendo el volimen de CO2 desprendi-
do de! suelo al ser tratado por CLH,.

—Conductividad eléctrica del estracto de satura-
cibn: A través de un conductimetro (puente
eléctrico).

—Capacidad de Intercambio catidnico: Por satu-
racién del complejo con acetato de amonio se-
guido por el desplazamiento del NH4 con ace-
-tato de sodio.

—Catlones intercambisbles: Calcio y magnesio
por quelatometria, sodio ¥ potasio por fotome-
tria de llama.

—Andlisis mecanico: Previa destruccidn de car-
bonatos y Mataria orgdnica se determina textu-
ra por el método de! hidrémetro de Bouyoucos.

Estos andlisis fueron reatizados en el laboratorio

de suelos del INTA - TRELEW por el Ing. Agr.
F. Kozak.

Il. RESULTADOS Y COMENTARIOS

A continuacion se describen los suelos represen-
tativos del drea relevada y se hace un andlisis de

las caracteristicas morfoldgicas y analiticas de los

mismos.

Las caracteristicas mas relevantes de los suelos de
las zonas 4ridas son aquellas que tienen relacion
con la economia del agua.

La textura es de tales caracteristicas, la de ma-
yor importancia tanto directa en la determina-
cibn de la velocidad de infiltracién, profundi-
dad que alcanza el agus almacenads, etc.. co-
mo indirectamente al determinar la presencia
de sales solubles en la superficie y cerca de la
superficie dei suelo.

Asl en los suelos de textura gruesa la velocidad
de infiltracidn es alta { alio porcentaje de. ma-
crosporos ) el escurrimiento por lo tanto dismi-

nuye; {a zona de mayor concentracidn radicular
se encuentra Hbre de sales y la2 evaporacién aqul
sa ve reducida al minimo por la mayor profun-
didad del suelo humedecido por las lluvias ( ta
productividad biolégica del agua almacenada:
transpiracidn real/evaporacién, es mayor en es-
tos suelos dada su alta cobertura vegetal) el
bajo porcentaje de agua Util retenida se ve com-
pensado por Ia mayor profundidad que explo-
ran las raices en estos suelos.

En los suelos de textura fina el balance det agua
presenta otros valores por la escasa velocidad de
infiltracién que presentan estos suelos; la pre-
sencia de sales solubles y de altos Gde Na' in-
tercambiables son comunes.

€] conjunto de los suelos del drea presentan un
régimen ar{dico de humedad salvo en dreas defi-
nidas muy restringuidas donde el régimen es
acuico; el rdgimen de temperatura calculada en
base a las temperaturas medias del aire es mési-
¢o {temperatura media anual dej suelo a 50 cm,
es menor a 15° Cy mayora8°C).

PERFILES

PERFIL |

Sistema Fisiogréfico:Meseta - Estepa arbustiva.

Ubicacion: Ripiera sobre el camino a Punta Norte,

frente a Estancia Vda. de Boca.

Altitud: 70 m.s.n.m,

Orientacién: — — —

Retieve y Posicion: Suavemente ondulada sobre mese-

1a.

Pendiente: < 1 %

Uso: Ganaderia ovina.

Vegetacion: Estepa arbustivs; cobertura 60 ¢, ,Domi-

nantes: Chuquiraga aveilanedae, Prosopidostrum glo-

bosum, Lycium chilense, Perezia recurvata, Hoffman-

segia trifoliata, Stipa tenuis, Stipa neaei, Stipa specio-

sa, Piptochaetium napostaense, Poa ligularis, Schimus

barbatus, Psila tenella, Gamochaeta sp., Plantago pa-

tagbnico, Boopis anthenioides. i

Material originario: Sedimentos poco consolidados

sobre mantos de rodados.

Erosién: Deflacion hidrico - eblica entre arbustos.

Pedregosidad: Rodados en superficie formando pavi-

mento de erosidn entre arbustos.

Clasificacion: Natrargids xerollico {Db. 313)

Horizonte Prof. cm Descripeién

Al 05 Pardo {s} 10YR 5/3 a Pardo griséd-
ceo muy oscuro (h) 10YR 3/2.
Arena franco; sin estructura, masi-
vo; duro, friable, ligeramente adhe-
sivo, ligeramente pldstico, escasos
poros tubulares e intersticiales, es-
casas raices muy finas y finas; gra-
vas finas y medias muy escasas; sin
reaccion al CIH; pH7; limite abrup-
1o y suave.
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- Bat 525

Horlzonte Prof. cm Descripcion

Pardo amarillento oscuro (s} 10YR

3/4 a Pardo oscuro (h) 10YR 3/3;

arcillo - arenoso; bloques sub-angu-
lares, medio-fino, fuerte, extrema-
damente duro, muy firme, adhesivo
y Blastico; escasos poros tubulares,
sbundantes raices muy finas vy fi-
nas, escasas gravillas; sin reaccion al
CIH - pH7, 4. Limite claro y ondu-
lado.
B3ca 2542 Pardo amariilento {s) 10YR 5/6 a
10YRS/4 (h); Franco arenoso, me-
dio, gruesa, de consistencia muy du-
ra, firme, adhesivo y pldstico; esca-
s0s poros tubulares, abundantes
raices finas y muy finas; escasas gra-
vas finas; fuerte reaccidn al CIH; pH
8.0; limite gradual y ondulado.
Cica 4258 Amarilio pardo 10YR 6/6 y en seco
y en hamedo; franco arenosc, sin
estructura, masivo; de consistencis
dura, muy firme, adhesivo, pléstico:
escasas raices finas, escasas gravas
finas y medias, fuerte reaccion al
CIH; pH B,1; limite gradual y ondu-
lado.

11C2ca 58s Manto de rodados en matriz caled-
200y rea, fuertemente corsolidada, de
mds color pardo pdlido a amarillento {s)
10YR 7/4 - 8/3 y a Pardo y pélido
th} 10 R 7/3.

Caracteres morfoldgicos y anal iticos del perfil

Este perfil representa los suelos mds desarrollados del
Area relevada, ubicados sobre &l nivel de meseta en un
relieve casi llano,

Son los suelos més caracterfsticas de las mesetas que
forman amplias y uniformes unidades de vegatacidn
de Estepa Arbustiva.

£1 perfil corresponde a un suelo de textura contras-
tante, esto es, un horizonte superior de textura gruesa
{arena franca) sobre un horizonte subsuperficial de
textura franco - arcillo - arenosa.

£l perfil es de tipo: A1 Bt B3ca Cica iIC2ca desz-
rrollado, en las reas bajas del microrelieve ¢ en las
dreas de relieve plano sobre la meseta; la mayor hu-
mectacibn en estas dreas ha favorecido los procesos de
alteracidn de los materiales parentales originalmente
de textura arenosa que de esta manera se ha enrique-
cido en arcillas de neoformacidn; 12 traslocacion de
estas arcillas dio origen a un horizonte textural dis-
continuo en el espacio.

14

Los suelos represantados por el perfil atternan con los
suelos AC - A (B} C Calciorthid Xerollic de los que s
diferencian por presentar los primeros un horizonte
srgilico que se interrumpe pesando al C o a! {B8) de es-
tos Ultimos.

Son suelos moderadamente profundos { considerando
el manto de rodados coma Iimite inferior) con mode-
rada scumulacién de materia orgdnica que alcanzan
un méximo porcentaje en el horizonte B2t este hori-
zonte presenta un desarrollo de estructura en bloques
subangulares, el lavado de carbonatos alcanza 1os pri-
meros 25-30 ¢cm. del perfil donde se produce un cam-
bio de color, prevaleciendo values y chromas més ba-
jos que en profundidad.

El horizonte Al de 5 cm de espesor presenta un color
pardo grisiceo muy 0scuro en humeado { 10YR 3/2) si
bien su contenido de materia orgénica nNo pasa del
1 @, es el horizonts mds oscuro del perfil en humedo,
en seco se aclara pasando a pardo { 10YR 5/3).

Dado su texturs gruesa, este horizonte favorece la
buena infiltracidn del agua, si bien en algunas dreas
donde falta la cubierta vegetal se produce un plancha-
do por acclon de las lluvias v los altos porcentajes de
Na intercambiable que favorecen la dispersién de los
miateriales finos y el cegamiento de los poros; en estos
casos se favorece la escorrentfa por la baja velocidad
de infiltracidn, o llegan a formarse paquefias lagunas
luego de tas lluvias [ dreas concavas).

Este horizonte se presenta libre de calcédreo, con bajos
tenores salinos { CE 0. 1.1 mmhos/cm); la capaci-
dad de intercambio slcanza g 15 meq/100 grs, y el pH
esda7.0.

Si bion no se alcanza a desarrollar una estructura, €l
horizonte se presenta masivo con ¢! desarrollo de cier-
1a consistencia.

En este horizonte fas gravas son muy escasas, siendo
mayor el contenido en superficie.

En un limite bien marcado { abrupto y suave ) pasa al
horizonte B2t; el cambio estd dado por el color en se-
co més oscuro, el desarrollo de una estructura en blo-
ques subangulares finos y medios, fuerte ( si bien po-
co estable por os altos contenidos s Na interc.)y
|a alta consolidacibn de estos materiales.

Este horizonte de 20 cm. de éspesor, de textura arci-
lto - arenosa proveniente de un material que original-
menta es de textura arenosa presenta un enriqueci-
miento tanto en arcilla de neoformacién como de elu-
viacitn de! horizonte superior.

La pressncia de altos tenores de sodio en &l complejo
absorvente ha favorecido 1a dispersion y trasiocacion
de los coloides.




El contenido de materia orgdnica alcanza a 1,62 %, lo
que tiens relacién con la mayor concentracidn de rai-
ces, e| mayor de arcilla y el no estar afectado por los
grandes cambios de temperatura a que estd sometido
el horizonte superior; el color pasa de pardo oscuro
{10YR 3/3) en humedo a pardo amarillento 0SCUrc en
seco {10YR 3/4).

La capacidad de intercambio es de 31 meq/100 gr.
estando saturado el complejo predominantemente por
Ca++ vy Na+,los tenores de Mg. son bajos, siendo el
k¥ el catibn menos frecuente,

Este horizonte al igual que el superior se encuentra
libre de carbonatos, la conductividad aleanza 2.5
nmohs/cm: el pH pasa de 7.4 en pasta a 7,9 enagudy
el P.S.1 es del 40 %

En un !{mite gradual y ondulado pasa al horizonte
Baca donde el calcdreo ha sido parcialmente elimine-
do, lo gque le imparte un color pardo amarillento en
hamedo { 10YR 5/4); el contenido de sales aqui se
incrementa notablemente, la conductividad es del
arden de fos 12,5 mmohs/ cm en el estracto de satura-
cibn, el pH alcanza el valor de B.1 en pasta y 8.7 en
agua, el PS| es de 503 %.

Esta alta conductividad del estracto de saturacidn im-
plica una alta presion osmbdtica ejercida por la solu-
cibn del suelo que afecta la disponibilidad de agua y
los hace mds *secos’” que los suelos de textura gruesa,
libre de sales; esta diferencia puede apreciarse a través
del caracter mds xerofitico de la vegetacion { arbustos
més pequefios, mayor porcentaje de suelo descubier-
to}.

£n el horizonte B3ca el contenido de raices es esca-
50, la estructura menos desarrollada se presenta mast-

va rompiendo en blogues subangulares grandes, la tex-

tura es franco-arenosa.

€1 harizonte Cica se presenta masivo, de color amari-
llo parduzco con muy escasas raflces.

E1 contenido de calcdreo aumenta al igual que el con-
tenido de sales més solubles, llegando la C.E, del es-
tracto de saturacién a 14,1 mmhosfem

Por debajo de este horizante (a partir de los 59 cm) se
continda el manto de rodados que sobrepasa los 2 me-
tros de espesor, estos rodados no impiden ta penetra-
cién de rafces (que a esta profundidad son muy esca-
s0s) ya que presentan poca consolidacién; la matriz
franco arencsa con abundante calcdreo le imparte un
color blanco en la parte superior.

Estos suelos en general presentan una serie de defi-
ciencias en sus caracteristicas fisicas tales como faita
da estructura en € horizonte superior o estructura
poco estable en el horizonte B2t que los hace poco
permeables, de esta condicidn deriva su erosionabili-
dad que en estos suelos toma la forma de deflacion

tam? hidrica como edlica cuando se encuentran des-
provistos de vegetacién,

Segun la Soil Taxonomy, estos suelos corresponden
al érden de los Aridisoles por presentar un régimen
aridico de himedad (los 6 meses cdlidos son secos:
Precipitacion < ETP;) al subtrden de los Argids vy a!
2
gran grupo de los Natrargids por presentar un hori-
zonte nitrico; por presentar un porcentaje de materia
orgénica superior al 1% comesponden al subgrupo
Natrargids Xerollico.

Sequn el sistema de clasificacién de Northcote a la
forma de Perfiles Primarios Duplex (D), dado el con-
traste textural entre’el horizonte superior y el subya-
cente; por el color del horizonte B2t corresponden a
fa subdivisién Db {pardos); por presentar un horizon-
te A que no fragua duro cuando seco a la seccidn
Dbg; los agregados evidentes en el horizonte arcilloso
los ubica en la subseccién a, y la falta de horizonte
A2 @ la Clase Db 3.1., por tener una TRS ( tendencia

a la reaccién del suelo) alcalina (pH que aurmenta con

Ia_profundidad}, corresponden 8 la Forma de Perfil

Principal Db 3.1,3. Segln el sistema de F.A.O. se cla-.
sifica como Solonetz ochrico.

PERFIL 2

sistema Fisiografico: Meseta — Estepa Arbustiva —
Estepa Herbdcea.

Ubicacién: 1 Km. N, Puesto Los Tapones.

Altitud: 60 m.s.n.m.

Orientacién: — — —

Relieve y Posicidn: Relieve llano sobre meseta.
Pendiente: <1 P

Vegetacidn: Estepa Herbdcea;  Dominantes:
Piptochaetium napostaensis., Stipa tenuis. Cob. 80 %
Material Originario:Arenas aluviales sobre rodados.
Erosibn: No hay evidencia.

Pedregosidad: Ausante

Clasificacién: Uc 121 (Calciorthid Xerollic)

Horizontes Prof.cm Descripeion
All 0-12 Pardo oscuro en seco { 10YR
3/3) a Pardo grisdceo muy o5
curo en hamedo { 10YR 3/2);
arenoso, sin estructura, Masivo;
consistencia ligeramente dura,
muy friable, ligeramente adhe-
sivo, no plastico; poros tubula-
res e intersticiales; raices finas
abundantes; escasas gravas finas
y medias; sin reaccion al CIH;
pH 6.9; limite claro y suave.

Al12 12a Pardo en seco { 10YR 4/3.
{60-80) Pardo grisdceo muy oscuro en

hamedo { 10YR 3/2); arencso;

sin estructura, suelto, consis-

tencia blanda, suelto, no adhe-
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sivo, no pléstica; raices finas
abundantas;, muy escasas gravas
finas y medias. sin reaccién al
CIH; pH 7.6; limite claro y sua-
ve,

Clca (60-80) Blanco { 10YR 8/2) en seco y
95 humedo; arena y calcéreo pul-
vurulentg; ligeramente duro,
muy friable, no adhesivo, no
pléstico; escasas rafces; esca-
sas gravas finas: fuerte reaccion
al CiH: pH 8.3: limite claro y
suave.

11C2ca  apartir Manto de ripio con matriz cal-
95 cm. cdrea, color idem anterior; muy
consolidado, rafces escasas.

¢

Caracteristicas morfolbgicas y andliticas de! perfil

Este perfil representa los suelos que se han desarrolla-
do a partir def manto de arenas aluviales en las partes
altas del relieve; en estas condiciones el perfil presenta
escaso desarrollo.

€l carcter mas sobresaiiente de ests suelo es su textu-
ra arenosa y uniforme hasta los 60 - B0 ¢m.; dada la
slta permeabilidad de estos suelos el lavado de sales
solubles incluldo el calcireo ha sido gliminado mds
alla de las zonas de mayor actividad radicular.

E) perfil es de tipo A1l — A12 - Cica— 11 Crea.

E! horizonte Al1 de 12 cm. de espesor, de textura
arenosa ha desarroliado una consistencia ligeramen-
te dura en seco por lo que, si bien no presenta un
desarrallo estructural. si permanece masivo { no
desmoronable } formando terrones: esta €suna de las
caracter{sticas que lo diferencian del horizonte
subyacente como asl un leve oscurecimiento en se-
co: esta consistencia se debe a la accion de los hume-
decimientos y secados a que es sometido mas frecuen-
temente debido a las precipitaciones que afectan la
parte superior del suelo. Al igual gue el horizonte
A12 tiens una textura arenosa ( 86%arena).

€l horizonte A12 se presenta sueito, libre de calcdreo,
la presencia de rafces se mantiene como en
el anterior.

€| contenido en materia orgdnica baja de 0.8 a 0.5 @

del A1l al A12; el pH en |a misma direccidn pasa de
69a76. :

Estos suelos por su textura arenosa, presentan una ba-
ja capacidad de retencidn de agua; ello se ve compen-
sado por el mayor volimen de suelo que es ccupado
por las raices, dado el mayor desarrollo radicular que
en éstos casos presentan las plantas ante la falta de ca-
pas densas { subsuelos arcillosos } resistentes a la pe-
netracién de las raices.
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A partir de los 60 cm, aparece un horizonte de color
blanco, dado ¢l alto contenido de calcdreo pubvuru-
lento que presenta { 16%) por encontrarse @ una pro-
fundidad menor de 1 m. este horizonte es diagndstico
pars |a clasificacidn de estos suelos.

Debajo de este harizonte caldcdreo, irregular, se en-
cuentra un manto de rodados que si bien presenta un
alto grado de compacidad es penetrado por las raices.

Estos suelos se clasifican en e! 6rden de los Aridisoles
por el régimen de humedad; en al subbdrden de los
Orthids, por no presentar horizonte argilico; vy en el
Gran Grupo de los Calciorthids por presentar un hori-
zonte calcico a menos de 1 metro de profundidad,; la
combinacién de una textura erengsa con un porcen-
1aje de materia orgdnica que alcanza el 0.8% los ubica
dentro del Subgrupo Calciorthids Xerollic.

Segun 1a clasificacién de Northeote son: Uc 121. Por
el sistema de F.A.O. se los clasifica como Calcic Xero-
sols.

PERFIL 3

Sistemna Fislogréfico: Médanos fijos.

Ubicacibn: 2 Km. W. Puesto Los Médanos.

Altitud: B0 m.s.n.m.

Orientacion: N.E.

Relieve y Posicion: ondulaciones suaves en borde de
cuencas cerradas.

Pendiente: 1-2 %

Uso: Ganaderia ovina.

Vegetacién: Estepa herbdcea; Dominantes: Stipa te-

‘nuis; Piptochaetium sp.; Sporabolus rigens; Pca sp.;
Cobertura: 85 %

Material originario: arenas edlicas/areniscas terciarias.
Erosion:Arenas edlicas estabilizadas; focos de forma-
cibn de médanos.

Pedregosidad: ausente.

Clasificacibn: Torripsamment Xerico — Uc 123.

Horizonte Prof.cm Descripcion

AC 0-70 Pardo oscurc 10YR 3/3 (S) a
pardo grisdceo muy OSsCuro
10YR 3/2 en humedo. Arena;
sin estructura, masivo, sueito;
de consistencia blanda en seco
a muy friable en humedo; no
adhesive, no plastico; porosi-
dad intersticial, abundantes
rafces, escasa reaccion al CIH;
pH 7.2. Limite abrupto y sua-
ve.

1]t} 70-85 Pardo amarillento 10YR 5/6
(S}. Pardo amarillento 10YR
6/4 {humedeo). Franco areno-
so: masiva, consolidado, de
consistencia dura en seco, fir-
me, adhesivo, pldstico; esca-
sos poros tubulares, escasas
gravas finas y medias, no reac-




ciona al CIH; pH 8, |{mite
claro y suave.
11Co 85a 100 Amarillo pardo 10YR 6/6 en
ymés seco y en himedo;franco-
arenoso, sin estructura, masi-
vo, duro, firme, ligeramente
achesivo, ligeramente plasti-
co; escasas rafces, calcdreo,
pH 8.5.

Caracteres gnal (ticos y morfolégicos del perfil

Este perfil representa los suelos gue se han desarrolia-
do sobre las arenas eflicas estabilizadas por un tapiz
herbdcea denso, depositadas sobre las areniscas ter-
ciarias.

El caricter sobresaliente de estos suelos estd dada por
una textura arenosa, uniforme hasta los 70 ¢m,

El desarrollo del tapiz herbdceo con un denso sistema
radicular ha producidg una ligera acumulacidn de ma-
teria orgdnica que es el Unico signo de edafizacidn que
presentan estos suelos,

El perfil esde tipo A G 11 CI 11 C2.

El horizonte AC desarrollado a partir de las arenas re-
depositadas, presenta una gran uniformidad en textu-
ra y consolidacidn; dado su cardcter sualto el sistema
radicular no encuentra impedgimento en su extensién
y.todo este horizonte presenta buena actividad biold-
gica.

Debajo de este horizonte se encuentran las areniscas
terciarias, escasamente slterado en la parte superior
por las aguas de parcolacion donde s8 ha producido
un: Javado de carbonatos {Hor IICI). luego se conti-
nda el horizonte 11C2 hasta una profundidad mayor
dalm.

La carencia de horizontes diagnésticos bien desarro-
llados ubican a estos suslos en el 4rden de los Entiso-
les, la textura arencea y ta falta de gravas hasta e} con-
tacto parelitico que aparecen a los 70 em., ubican a
estos suelos en el subérden de los Psamments; el régi-
men de humedad torrico los ubica en el Gran Grupo

Torripsamment

£l régimen de las precipitaciones en el 4rea como vi-
mos en la parte climdtica, presenta una leve concen-
tracibn en los meses de invierno, presentando el vera-
no un déficit de agua bastante mareado, lo que confi-
gurarfa un régimen wérico degradado, sumado a allo,
ol carficter herbdceo de la vegetacion representa un
aporte considerable de materia orgénica por lo que
a estos suelos se los ubica en ¢l Subgrupo de los
Torripsamments Xerico.

Segun @ sistema de clasificacién de Northoote corres-
ponde a los suelos uniformes de textura gruesa Uc.,

y a la forma de pertil Principal Uc. 1.2.3.

Seglin ef sistema de F.A.0. corresponde a los Eutric
Rhegosoles.

PERFIL 4

Sistema fisiografico: Planicie costera.

Ubicacién: 2 Km. Sur Puerto Fracasso.

Altitud: 40 m.s.n.m.

Qrientacién: Norta.

Relieve y Posicibn: Vertiente del Goifo San Jode, La-
dera axtendida.

Pendiente: 23 %

Vegeteclbn: Estepa arbustiva; cobertura 50 g, Domi-
nantes: Chuquiraga avellanedae, Chuquiraga histrix,
Condalia microphylla, Prosopis alpataco, Acantho- -
lippia ceriphioides, Stipa humilis, Stipa tenuis, Stipa
specicsa.

Uso: Pastoreo ovino.

Materig! Originario: Aluvio/sedimento terciaric con-
solidado.

Erosibn: Hidrica, principalmente-en manto.
Pedregosidad: — — —

Clasificacidn: Uc 111. Torripsament T{pico.

Horizonte Prof.cm
Al 0-30

Descripcifn

Pardo en seco (10YR 5/3).
Pardo oscuro en hamedo
(10YR 3/3). Arenoso; sin es-
tructura, suelto; de consisten-
cia sueita, muy friable, no
adhesivo, no pléstico, abun-
dantes raices, reaccién al
CIH; pH 8.2, escasas ostreas
{fdsiles), Himite regular y sua-
ve,

AC 3045 Gris claro en seco {10YR
7/2), a Pardo muy pdlido en
hamedo (10YR 7/3), arena,
sin estructura, suelto; de con

sistancia suelta muy friable,

no adhsesive, no pléstico, esca-
sas ralces; reaccién a! CIH,
pH 8.2, Hmite regular vy sua--

ve, :
11C 45 3 100 Blanco en seco {(10YR 8/2).
vy mds Pardo muy claro {10YR 7/3);
arenoso, poco meteorizado;
sin estructura; masivo; ligera-
mente duro, friable, ligera-
mente adhesivo, ligeramente
plastico, muy escasas rafces,
fuerte reaccidn al CiH, pH 8,

Caracteres morfolbgicos y analiticos dei pertil,
Este perfil representa los suelos desarrollados sobre
los materiales aluviales, que cubren las laderas aterra-

zadas de las vertientes costeras,

Son materiales areno-finos, calcdreos, gue asientan
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sobre areniscas consolidadas terciarias.

El material es calcdrec a partir de la superficie y en
profundidad, -donde aparece la arenisca terciaria, la
reaccion al CIH es mayor sin llegar a formar acumula-
ciones importantes,

Bl perfil es de tipo A1 AC 11Cy

El horizonte Al de 30 cm, es de textura arenosa
{srena fina), por lo que ho presenta desarrollo de es-
tructura | material suelto ); las sales solubles han sido
eliminadas en parte ( C.E, del estracto de saturacion
— 5,7 milimhos/om} de este horizante que por su tex-
tura es de esperar una alta permeabilidad; presenta
una buena actividad biolégica { alta concentracidn de
rafcas), los colores claros (10YR 5/3} en seco, se de-
ben al contenido calcdreo. El pH es de B.2.

El horizonte AC va de los 30 a los 45 cm.; presenta
la misma textura que el anterior, se diferencia por un
color més claro (10 YR 7/2 en seco); la presencia de
rafces de este horizante es escasa, la reaccién se man-
tiene alcalina (pH B.2) v el contenido salino, si bien
aumenta levemente, s8 mantiene en tenores bajos.

£1 harizonte 11C§ s |a arenisca terciaria escasamente
alterada, presenta fuerte reaccidn al CIH pero no se
aprecia acumulaciones de calcédreo pulvurulentas o en
concreciones que llegusn a conformar un horizonte
célcico. )

El contenido saling en este horizonte aumenta, lie-
gando la C.E. a9 milimmhos/em y es posible que més
en profundidad se haga mayor, ya que estos materia-
{es son de depositacion marina con alto contenido sa-
lino; el pH es'de 8.0.

Estos suelos corresponden al drden Entisoles, ya que
no presentan otro horizonte diagndstico que no sea
un epipedon ochrico. {Horizonte Al); al subdrden
Psamments por presentar una textura arenosa, unifor-
me, sin pedregosidad { a los 45 cm. se presenta un
contacto litoide cuya textura es arenoso-franco); el
régimen térrico de humedad los ubica dentro del
Gran Grupo Torripsamment; se los clasifica en ef sub-
grupo Typic que representa los suelos mds secos den-
tro de este Gran Grupo por presentar altos tenores
salinos en el subsuelo v estar en dreas de pendientes;
cabe aclarar que esto es un concepto relativo que to-
ma como punto de referencia los suelos de la zona,
as/ los médanos fijos presentan una cobertura vegetal
mayor, ya que en dreas de maseta, Ias precipitaciones
se infiltran en su totalidad ( no hay escurrimiento), y
fa profundidad de las arenas desprovistas de sales es
de mayor potencia, a estos suelos clasificados en el
migmo Gran Grupo que el aquf descripto, se los cla-
sifica en el subgrupo Xerico.

Estos suelos se los clasifich segin la Clave de North-
cote, como Uc. 111 { suelos uniformes — U, de textu-
ra gruesa - ¢ - cOn poca organizacidn pedolégica, - -
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calcdreo y de colores pardos).

En el sistema de la F.A.O. comresponden a los Haplic
Ermosols { horizonte A palido con una conductividad
mayor 8 2 milichs/cm).

PERFILS

Sistema Fisiografico: Cuenca cerrada.

Ubicacidn: Estancia Secundino Alvarez — Salina
Grande.

Ahtitud: 40 m.bajp el nivel del mar.

Orientacién: — — —
Reliave y Posicion: llano en fondo de cuenca cerrada.
Pendiente :{1%{concava)

Uso: pastoreo ovino

Vegetacibn: Pradera salina. Dominante: Distichlis
spicata; D. scoparia, Salicornia ambigua, Cobertura:
a0 &

Material originario: aluvio.

Erosibn: — — —

Pedregosidad: — — —

Clasificacién: Aquollic Satorthid. Umi.1.

Horizonte-Prof. cm. Descripeidn

Allsa 0-3  Amarillo oliva { 2,6Y) en
hamedo; areno-france; sin es-
tructura, masivo, friable, no
adhesivo, no pléstico; concre-
ciones salinas en superficie.
Abundantes rafces. Limite
claro y suave.

Al2sa 340 Pardooliva claro { 2,5 Y 5/4)
en humedo; franco-arenoso,
sin estructura, masivo, friable,
poco adhesivo, poco plastico,
abundantes rafces, abundan-
tes concreciones da CO3ca; C,
£. es. 63 mnohs/cm; pH7 .8
Limite claro y suave.

Ca 4080 Gris oscuro (2.5 Y 4/0).
A4 Franco-arenoso, sin estructu-
mds  ra, masivo, friable, adhesivo,
pléstico, 4rea de fluctuacidn
de la capa,fredtica, concrecio-
nes de COaca. C.E.es 12
mnohsfcm.

Caracteres morfologicos y analiticos del perfil.

Esta perfil represanta los suelos desarrollados en dreas
con drenaje interno y externo impedido que bordean
los fondos de las cuencas cerradas 0 en dreas costaras.

Estos suelos suelen permanecer anegados duranta lar-
gos perfodos en inviemo, al secarse se forma en super-
ficie una costra salina, La napa fredtica se encuentra
3 menos de un metro en verano luego de algunos me-
ses de sequia.

La vegetacién de estos suelos es ung praders salina de




Distichlis spicata y Distichlis scoparia con otras espe-
cies haléfitas que la acompafian.

La salinidad de estos suelos disminuye con 13 profun-
didad, siendo calcdreos en todo el perfil.

A partir de los 40 em. estin afectados por la capa fre-
4tica, donde la materia orgénica escasamente s¢ des-
compone en condiciones anaerobicas.

_Estos suelos se clasificaron como Aquolilc -Salorthid
segin la Soil Taxonomy. Segun la clasificacion de
Northcote como Um 1.1.1. Por la clasificacién de F.
A.0. corresponden a los Salic. Gleysols.

Relacién de los subgrupos identificados con otros
sistemas
Soil Taxonomy Northcote F.AO.

Solonetz Ochrico.
Xarosols Célcico.

Natrargids Xerollico Db. 3.1.3.
Calciorthids Xero- Uc. 1.2.1,
lico.

Salorthids Tipico  Um. 1.1, Salonchaks Och-
rigo. .
Salorthids AquollicoUm. 1.1, Gleyso!s Salico.

Torripsammaent Uec. 1.2.3. Rhegosols Eutri-
Xerico, co.

Torripsamments Uc 1.1, Ermosols Haplico
Tipico. :

Torriorthents Tipico Uc 1.1.3. Ermosols Héplico

MAPA DE SUELOS

El mapa de suelos 5@ realizd a escala 13 250.00(?. te-
niendo como base la carta a es3 escala del Instituto
Geogréfico Militar.

TR

Se separaron 7 unidades cartograficas de las cuales
hay una unidad pura y 6 compuestas,

En la leyenda del mapa aparecen los suelos | Subgru-
pos de la Soil Taxonomy) dominantes en las unida-
des y los subdominantes.

A continuacidn se describen las unidades donde se
consideran -caracteres internos u externos de los sue-
los, la vegetacidn y la sensibilidad a la erosidn,

En general el 4rea relevada estd expuesta a un clima
severo: bajo volurmen de lluvias de las cuales el mayor
porcentaje cae en los meses frios con una acentuada
sequfa estival; otro factor limitante en el uso de estas
tierras es el viento que condiciona un aito peligre de
erosion eblica.

Estas caracter{sticas del clima limitan el uso de estas
tierras para pastoreo con restricciones de moderadas a
saveras segan las caracteristicas de cada unidad.,

Segan el Manual de Conservacion de Suelos (USDA)
se los clasifica por su capacidad de uso dentro de las
clases VI, Vi1 y VIIL

Los procesos de erosidn en curso mas importante en
el area relevada, son la formacién de médancs en el
sector sur de Peninsula, originados principaimente
a partir de las arenas de playa en la costa oceste 0 2
partir de las arenas estabilizadas, por eliminacién de la
cobertura vegetal por sobrepastoreo.

El otro proceso de deterioro, que afecta a los suelgs
arcillosos de meseta { Natrargids) comienza con la
pérdida de cobertura entre los arbustos por elimina-
cion de as gramineas, en estas condiciones se forma
un pavimento de rodados por pérdida del material
fino debido a la erosién laminar y deflacion eblica; en
las 4reas donde la pendiente favorece la concentracion
del escurrimiento se forman cdrcavas.

o+
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UNIDADES CARTOGRAFICAS

UNIDAD CARTOGRAFICA Nro 1:MESETA - ES-
TEPA ARBUSTIVA

De las unidades mapeadas ests es la de mayor superfi-
cig; sa extiende desde e} Istmo hasta la costa atléntica
y de las Salinas Grandes hacia e! norte hasta la plani-
¢ig costera.

€1 relieve levemente ondulado del dres central de pe-
‘ninsula, dado por |3 serie de cuencss cerradas con
fondos de lagunas temporarias, se hacs marcadamente
{lano hacia e} norte y el este del Gran Salitral.

La parte central de esta unidad representa ¢l drea de
menor precipitacion de Peninsula.

Los suelos dominantes son los Natrargids, caracteri-
zados por un horizonte argilico y ef complgjo absor-
vente dominado por el ion sodio.

Estos suelps son ligeramente salinos en superficie a
salinos en profundidad: la pérdida de estructura por
hinchamiento de las arcillas sédicas que en el hori-
zonte Bpt.  alcanzan porcentajes de hasta el 40 %
afecta la permeabilidad de estos suelos.

Junto a los Natrargids que son los suelos més desarro-
flados del 4drea, se presentan asociados los Calcior-
thids; estos suelos de perfil AC se encuentran en las
partes convexas del microrelieve y pasan a los perfiles
ABC de los primeros en las partes concavas; este
microrelieve se forma en las estepas arbustivas donde
asociado a los arbustos que se disponen espaciada-
mente sa encuentran acumulaciones de arenas {edli-
cas) formando ‘timulos que pueden alcanzar 50-60
cm de altura, la movilizaciéon de arena en estos casos
queda restringida localmente por la cobertura mas o
menos densa de la vegetacion.

Entre los arbustos se desarrolla un tapiz herbdceo més
© menos continuo sequin las condiciones de humedad.

€l proceso de deterioro de los suelos estd intimamen-
1e relacionado con Ja pérdida de la cobertura, el que
comienza a producirse entre los arbustos.

La baja velocidad de infiltracion de estos suelos que
no alcanza a absorver las precipitaciones en algunos
casos torrenciales, favorecen el escurrimiento super-
ficial y la erosidn laminar; la intensidad de este pro-
ceso puede apreciarse por la formacidn de una cubier-
ta de rodados que se forma sobre el suelo desnudo a
medida que se va perdiendo e! material fino.

De esta manera las condiciones fisicas y quimicas dal
suelo sa van haciendo mds desfavorables { sodificacion
y salinizacion del suslo superficial por erosién del ho-
rizonte superior) lo que dificulta el restablecimiento
de la vegetacién; este proceso de degradacién se incre-
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menta a expensas principalmente de lss gramineas
que cubren al suelo entre los arbustos, siendo los ar-
bustos también afectados en caso de degradacidon
savera.

Esta unidad, por su capacidad de uso, se clasifica den-
tro de la clase VI, las restricciones climaticas generales
para el drea (fuertes vientos, lluvias a veces torrencia-
les) mds el cardcter poco permeable de los suelos de
textura fina, los Hacen susceptibles a la erosién lami-
nar y 8 la deflaccidn, mas acentuados estos en el &rea
central dado las pendientes que presentan ef conjunto
de cuencas cerradas; hacia el norte y este del Gran Sa-
litral los terrenos mds llanos son menos sucptibles a
{3 erosion,

UNIDAD CARTOGRAFICA Nro 2: MESETA ESTE-
PA ARBUSTIVA. ESTEPA HERBACEA

Esta unidad se extiende a! Sur de la Penfnsula desde
la costa occidental hasta la costa oriental de la misma.

La depositacion edlica actual ha afectado gran parte
de esta unidad sin llegar 8 formar médanos.

En. el sector oeste de esta unidad el patrén de distri-
bucidn es similar al de la unidad 1, sumdndose los sue-
los de textura arenosa sin horizonte célcice, (Torrip-
samment) en los sectores més afectados por la deposi-
tacion edlica.

Hacia & este de esta unidad, la estepa arbustiva va
dando paso a un pastizal en relacién 8 la mayor in-’
fluencia de las depositaciones de arenas; aquf s co-
bertura es mds densa y homogénea no ilegdndose &
formar monticulos de arenas como ocurre en las dreas
de vegetacién arbustiva.

Los suelos dominantes son los Calciorthids Xerollic,
son suelos de textura arengsa, profundos, con un
horizonte cdlcico en profundidad; el horizonte supe-
rior {A11) se presenta consolidado por io que tos hace
bastante estables a la erosibn.

Estos suelos se encuentran libre de sales solubles vy de
carbonatos hasta los 70-80 cm,

Desde un punto de vista tanto climético como edafi-
co, esta es el drea mds favorable de Peninsula; este
sector de la unidad descripta se encuentra dentro del
srea donde las precipitaciones medias anuales son
mayores a 225 mm (Punta Delgada registra un pro-
medio de 246 mm/afio); los suelos arenosos profun-
dos, favorecen un alto aprovechamiento de las preci-
pitaciones ( aquf el escurrimiento es casi nulo), ya
que su gran porcentaje de macrosporos les canfiere
unz alta permeabilidad; la baja capacidad de campo
que poseen, permite que el agua profundice en ellos,
quedando de esta manera un menor grado expuesta
a 13 evaporecién; por otra parte en estos terrencs, 13

_relacién  Transpiracién/Evaporacién se incrementa




debido a la mayor cobertura de! suelo por 18 vegeia-
¢ién, maximizando asf la productividad biolégics Ce
las precipjtaciones.

Esta unidad se la clasifica por su capacidad de uso en
la clase V1,{terrencs no aptos para la agricultura, ade-
cuados para pasturas permanentes); estos suetos por
su textura arenosa, son altamente suceptibles a la ero-
sibn edlica, si bien la buena cobertura de la vegetacién
{estepa herbacea) disminuya el riesgo que imponen las
gondiciones climaticas { vientos fuertes) en los perio-
dos an que el suelo se encuentra seco.

En el sector oeste de la unidad, el proceso de deteric-
¢o es similar a! descripto pars la unidad 1 en los suelos
Natrargids.

UNIDAD CARTOGRAFICA Nro 3: MESETA. ME-
DANOS F1JOS

Esta unidad que se extiende en 3 franjas hacia el S.W.
de la Penfnsula, ocupa una superficie aproximada de
400 km2,

Se trata de depasitaciones edlicas que cubren la mese-
ta, originadas en la remoci6n de las arenas deplayay
de los mantos de arena que se encuentran sobre la
meseta; estas arenas eblicas se encuentran estabiliza-
das por un tapiz de vegetacion herbdcea. En pequefios
sectores no afectados por la depositacién edlica se
encuentran suelos Natrargids.

En intima relacién con esta unidad, pero que han sido
mapeados separadamente, $e encuentra el conjunto de
médanos activos que avanzan desde la costa y otros
que tienen su origen en las arenas fijas por deterioro
de la cubierta vegetal.

El carécter arenoso-suelto de los suelos de esta unidad
{Xeric-Torripsamment} los hacen altamente wvulnera-
bles o la erasibn edlica, esto puede apreciarse en los
numerosos sitios donde por deterioro de la vagetacion
por el pastoreo excesivo, Comienza a ponerse en mo-
vimiento la arena, originando pequefios frentes de
médancs.

Si bien el cardcter arenoso confiere a los suelos esta
seria desventaja, la alta permeabilidad ligada a los mis-
mos les otorga una alta velocidad de infiltracion, por
lo que la totalidad de las lluvias se infiltran y son al-
macenadas, siendo nulas las aguas de escorrentia su-
perficial; estas arenas se presentan ademds libres de sa-
les, por lo que constituyen un buen sustrato desde el
punto de vista de la economia del agua en suelos de
régimen aridico.

Debajo de este manto de arena, cuyo espesor varfa de
60 cm. a m4s de un rmetro, se encuentran las areniscas
terciarias consolidadas.

La vegetacién que presenta esta unidad corresponde

£rf su gran mayoria a la estepa herbdcea, cuyas espe-
cies dominantes fuercn enumeradas en la descripcidn
del Perfil Nro 3; junto a éste pastizal se prasentan
4reas cubiertas con olivilo {Hyaliz argentea).

Estos terrenocs, se clasifican por su alta suceptibili-
dad a la erosidn eblica, dentro de 1a calse V11, por su
capacidad de uso.

UNIDAD CARTOGRAFICA Nro 4: MEDANOS AC-
TIVOS

£l conjunto de médanos activos ocupa una suparficie
de aproximadamente 40 kmZ; se ubican en el sector
SW. de la Peninsula, en su gran mayoria ligados a
la unidad Nro 3.

Los materiales que originan estos médanos provienen
tanto de la plays como de un nivel de terraza bajo en
que termina all{ la planicie costers; a partir de esta
planicie han avanzado los frentes da médanos, el mds
alejado de los cuales estd a 40 km, de la costa, avan-
zando en un frente de 5 km de ancho.

Esta situacidn, propicia pars la formacién de los mé-
danas, no se repite en otra drea de patagonia, esto es,
playas costeras y terrazas de materiales arenosos finos
expuestos a los vientos predominantes. del oeste.

Otros frentes de médanos de dimensiones menores
(1,52 km.) se forman a partir de las arenas estabiliza-
das sobre la meseta; originados tanto pof razones cli-
maticas como de manejo, estos frentes de médanos
constituyen la principal forma de degradacién de la
vegetacion y los suelos del drea.

Los frentes de médanos estdn formados por un con-
junto de unidades cuyo tamaiio varia de 100 a 200 m.
de ancho.

La forma individual del médanc que algunas veces
toma-la forma de medialuna con las puntas no muy
bien diferencisdas (Barcanes), en general se resuelve
en un cuerpo semicircular con una punta que sale de
\a parte central a sotavento del cuerpo, debido a los
vientos cambiantes que actuan sobre el mismo.

Algunas de estas colonias de médanos estan cercadas
por alambrados, obsarvdndose en estos ¢asos un prin-
cipio de fijacién por Sporobolus rigens.

Por capacidad de uso se ubican en 1a clase VIII. Te-
rrenos No aptos para el pastoreo que deben permane-
cer aiglados.

No se tienen mediciones de velocidad de avance ni
experiencias en su fijacion; {segin observaciones de
pobladores el avance serfa de 3040 m/ afto}; es ne-
cesario un estudic detallado de la dindmica de los mis-
mos para encarar su contrel, atendiendo a las posibi-
lidades que brindan un régimen de Huvias favorables y
la presencia de especies naturales (Sporobolus rigens)

. con capacidad de fijacién
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UNIDAD CARTOGRAFICA Nro 5: PLANICIE
COSTERA

Esta unidad bordea en gran parte el perimetro de la
Peninsula e Istmo, all{ donde el acantilado ha retro-
cedido por erosién fluvial, desde e! nivel de meseta,
que en el drea se levanta entre los 50 a 100 m.s.n.m.,
I8 planicie desciende en forma mds o menos abrupta
al principio para luego continuar en forma suave hasta
&l nivel del mar: esta pendiente suave, aterrazada, se
ve interrumpida por los cafiadones que descienden del
qsvei de meseta; la planicie estd labrada en los mate-
riales marinos de! terciario medio v superior sobre los
cyal&s se depositaron materiales aluviales y edlicos re-
cientes.

Sobre los bordes de meseta y en las lomadas que se
*encuentran en la planicie costera donde directamente
afloran los sedimentos terciarios no se alcanzan a de-
fsarrollar suelos, 1a vegetacibn es muy rala o a veces
nula; cuando la pendiente es menor, un suelo-muy
poco profundo se desarrolla en estas lomadas
{Torriorthents} ; donde la pendiente se hace suave
{aterrazamiento}, esto es, [a mayor superficie del drea,
el manto de material aluvial que cubre las areniscas
calcareas del terciario, se hacen mds potentes y se de-
sarrollan los suelos dominantes (Torripsament tipi-
cos); el materia) originario es un factor que afecta las
propiedades de estos suelos de una manera muy mar-
cade; debido al escaso volimen de las precipitaciones,
el lavado de las sales es escaso. lo que hace que los
suelos hereden las caracteristicas de los materiales que
los originan; en esta unidad puede apreciarse esto en
relacibn a la profundidad de un horizonte salino que
afecta el desarrollo de la vegetacibn; este horizonte sa-
lino tiene origen en los materiales de origen marino
que aparecen 3 distintas profundidades { de 40 cm. a
90 cm o més), asi es gue la capacidad de retener
agua util para las plantas de estos suelos se ve limita-
da. tanto por la pendiente que afecta en forma nega-
tiva al provocar el escurririento de las aguas, como
por la salinidad que presentan a profundidad variable,

Dentro de este Sistema Fisiografico aparecen otras
unidades menores, tales los médanos costeros que
flanquean las playas y dreas costeras salino-htimedas.

La vegetacitn de la unidad varia en relacion a la varia-
cién de los suelos, si bien puede definirse un tipo do-
minante que es la estepa arbustiva de Chuquiraga
avellanedse en las bajadas del Golfo Nuevo y Golfo
San Jos4: de Chuquiraga erinacea en el drea de Punta
Norte vy al Norte de Caleta Valdés, ambas estepas es-
tin acompafiadas por un tapiz graminoso que en dreas
localizadas pasa a dominar fa fisonomia conformando
una estepa herbicea con arbustos.

Estos terrenos se clasifican dentro de la clase VII por
su suceptibilidad a la erosién hidricalaminar y en
carcava.

UNIDAD CARTOGRAFICA Nro 8- .TUTMNIA C0-
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Esta unidad estd compuesta por dos dépresiona de
gran extensién: la del Gran Salitral y la de Salina
Grande — Salina Chica.

El Gran Salitral estd ubicado junto al Golfo San José;
el fondo de la cuenca que s8 encuentra a nivel del
mar, tiene una extensién aproximada de 3% km2 y se
extiende alargada en el sentido E-W hacia donde se va
ensanchando, representando el 15 % del total de la
cuenca.

Las laderas de la depresidn bajan de la meseta en pen-
dientes general suave (2 B}, haciéndose méds pronun-
ciados en las cabeceras de los cafiadones que descien-
den al salitral.

En la cuenca de las Salinas Grande—Salina Chica se re-
piten las dimensiones de la anterior {la superficie total
de la cuenca es de aproximadamente 250 km2, ocu-
pando ambas salinas el 15%de dicha drea).

La parte alta de esta cuenca, es de pendiente suave
para luego caer.en forma abrupta al fendo de la de-
presibn, separdndose a ese nivel las subcuencas de
Salina Chica y Salina Grande,

Los terrenos de esta unidad presentan una densa
red de drenaje, que en las partes altas de la cuenca
forman un disefio dendritico denso, y al descender
con la disminucién de la pendiente se resuma en un
solo colector que ilega al fondo de la cuenca, el con-
junto de colectores se dispone en forma radial alrede-
dor del fondo.

En esta unidad de distribucién de los suelos se va
haciendo mds compleja a medida que el relieve se
hace mas quebrado; en general en las pendientes sua-
ves, donde la capa de material cuartario es de gran
espesor, se desarrollan suelos profundos de textura
gruesa Torripsamennts Tipico, en relacidn a estos sue-
los se encuentra la Estepa Arbustiva de Chuquiraga
avellanedze — Chugquiraga istrix — Condalia micro-
phyllaen los ambientes mas hamedos rodeando am-

bas salinas se encuentran los suelos salinos { Salor-
thids Aguollic} con estepa herbdcea de Distichlis
spicata — Distichlis scoparia: en estos suelos 13 napa
fredtica se encuentra muy cerca de la superficie.

Rodeando el Gran Salitral donde se descargan las
aguas de los cauces, los terrenos arcillosos presentan
una costra salina que cubre el suelo, aqul la vegeta-
cibn se encuentra asociada a acumulaciones edlicas
{monticulos de arena) con Ciclolepis genistoide,
dejando un alto porcentaje de suelo descubierto.

Finalmente en esta unidad y localizados en las lade-
ras escarpadas al sur y al norte de |a Salina Grande, se
encuentran directamente aflorando los sedimentos
terciarios de areniscas y bancos de ostreas; desarro-
llandose aqul los suelos de erosién Torriorthents-




Tipico; por altimo los Natrargids ocupan dreas de
pendientes syaves de poca extension,

En general en el 4rea la erosion Hidrica es intensa; los
suelos no estdn cubiertos en su totalidad por la vege-
tacibn y presentan pendientes suficientes para que las
aguas escurran produciendo erosion laminar entre |os
arbustos e intensificando la formacién de carcavas.

Esta unidad se clasifica por su capacidad de uso den-
tro de la clase V11 por la alta susceptibilidad a la ero-
sién hidrica, dado las fuertes pendientes que presen-

ta.

UNIDAD CARTOGRAFICA Nro 7: CORDONES
LITORALES

En esta unidad estdn agrupados tanto los cordones
litorales ubicados a) Oeste de Caleta Valdés, como &l
conjunto de islas que guedan al fondo de la mismay
! corddn que separa la caleta del mar abierto; este
cordbn se extiends hesta cerca de Punta Norte.

Estos cordones formados por ascensos leves de la cos-
ta se extienden a menos de 20 m.s.n.m, casi paralelos
a la misma; entre cada corddn quedan una sarie de
lagunas temporarias alargadas.

La caleta que se forma entre estos cordones vy el
externo, se van ensanchando hacia el fondo, donde se
han formado una serie de islas y dreas deprimidas

himedo-salinas,

El cordén externo estd formado por ripio sin mate-

riales finos, por lo que 1a vegetacitn es casi nula; se ex-
tiende desde la boca de caleta hasta Punta Norte, con
un ancho que var(a de pocos metros a més de 1 km.y

una altura que alcanza los 8 m.s.n.m.

En esta unidad dominan los suelos Natrargids, desa-
rrollados a partir de una capa arenosa franca que
asienta sobre el manto de rodados.

La pendiente que presenta la unidad estd dada por 13
convexidad de los cordones, que si bien es suave, ha
permitido la formacién de carcavas cortas que se ori-
ginan a partir de las depresiones alargadas, o desde la
caleta; esta forma de erosidén no estd muy extendida
en esta unidad; si lo estd el escurrimiento en manto
(erosidn laminar), dada !a baja permeabilidad de los
suelos; el estancamiento de las aguas entre 105 arbus-
tos donde se han formado pequefias dreas deprimi-
das por deflaccién, es comun luego de las lluvias.

La vegetacién que domina es la estepa arbustiva
(Chuquiraga avellanedse} con gramineas (Stipa
humilis, etc.); la cobertura supera el 80 %.

En el corddn de ripio extemno, por |8 escasez de
materiales finos para retener humedad, la vegetacidn
sa limita a arbustos aislados (Schinus polygamus,
Senecio sp.} v gram{nsas (Stipa humilis,etc.)

Las dreas deprimidas, hiimedas, forman peladsles con
arbustos aislados de Lycium sp,

Esta unidad se ubica dentro de la clase VI por su
capacidad de 'uso, considerando los cordones inter-
nos con buena cobertura vegetal y suelos de texturas
medias, consolidadas, que no se ven afectados por fa
erosion edlica; las pendientes que presentan, si bien
suaves, los hacen susceptibles a la erosién laminar,
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RESUMEN:

El presente trabajo forma parte de un relevamiento integra-
do de vegetacion, suelos, geologia, geomorfologia y clima
de la Pcia. del Chubut, {Republica Argentina); que se lleva a
cabo dentro del marco del Proyecto de Ecologia y Desarro-
Ilo regional de Zonas Aridas y Semiaridas (OFA, CONICET,
INTA)}

En gl mismo se describen las unidades de vegetacion de la

Peninsula Valdés y sus alrededores de acuerdo a sus caracte-
res floristico-fisonomicos y se presenta un mapa escala 1:
260,000 de las mismas,

La zona de estudio se uhica al NE de la Provincia del Chu-
but {Repiblica Argentina) entre los paralelos 42005 y 420
53" 1. y los meridianos 53035 y 65004’ LW, v posee una
superficie de aproximadamente 4000 Km.2,

La metodologia de trabajo seguida consistid en la observa-
cidn de pares estereoscopicos escala 1:60.000 donde se rea-
lizd la delimitacién preliminar de los distintos patrones fo-
tograficos. Posteriormente se eligieron sobre los mismos los

sitios de muestreo a campo. En dichos sitios se realizaron
durante Diciembre de 1977, Enero de 1978 y Diciembre de
1978, 90 censos de kista floristica completa y abundancia
cobertura por especie.

Se utilizaron como criterio de ordenamiento los coeficien
tes de carga del total de los censos respecto e la T, y 2da.
componente principal que despejan el 42 6% de lavarianza
1otal,y los indices de similitud de Sorensen entre todos los
Censos.

De esta manera se definieron tres tipos fisondmicos princi-
pales de vegetacion: Estepas herbaceas, Estepas arbustivo-
herbaceas y Estepas arbustivas y sus respectivas unidades
floristico-fisondmicas.

Por ultimo tomando como base el mapeo pretirminar y las u-
nidades de vegetacion definidas se confecciono el mapa de
unidades de vegetacion del area en estudio, escata 1:250.000,
que se presenta,




1.~INTRODUCCION:

El presente trabajo forma parte de un relevamiento in-
tegrado de Vegelacidn, Suelos, Geologia, Geomorfolo-
gia v Clima de la Provincia del Chubut {REPUBLICA
ARGENTINA); que se lleva a cabo dentro del marco
del Proyecto de Ecologia y Desarrollo Regional de Zo-

nas Aridas y Semiaridas {O.E.A., CONLCET,
LNTA ) En este trabajo se detallan 1os resultados co-
rrespondientes al relevamiento de vegetacion.

€1 objetive es la delimitacion, descripcion y cartografia
de las unidades de vegetacién de la Peninsula Valdés y
sus alrededores.

La zona de estudio se ubica al NE de la Pcia. del Chu-
but entre los paralelos 42005" y 42053' LS y los meri-
dianos 63035° y 65004’ LW; abarcando {a Peninsula
Valdés, el Istmo Carlos Ameghino y una angosta faja
costera que va desde el Istmo mencionado hasta la lo-
cahdad de Puerto Madryn, bordeando el Golfo Nuevo,

La superficie del drea de estudio es de aproximadamen-
te 4000 Km2. Topoqraficamente Ya Peninsula Valdés y
g Istmo Carlos Ameghino corresponden a una amplia
meseta con suaves o bruscas vertientes hacia el mar.

La Peninsula Valdés se encuentra surcada al Sur por
dos fajas medanosas v en el centro de la misma se
encuentran dos depresiones en e fondo de las cua-
les hay das salinas, |la Salina Grande y la Salina Chi-
ca ubicadas a —40 y —11 m.s.n.m. respectivamente. Al
Norte de ta misma se localiza otra depresion de menor
importancia, el Gran Salitral, a —5 m.s.n.m.

E| area de estudio posee una precipitacion media anual
de 1756 mm, en la zona costera que bordea el Golfo
Nuevo v en el resto del area (Peninsula Valdés e Istmo
Carlos Ameghino) oscila entre los 200 y 225 mm.

Las mayores precipitaciones se registran en los meses
de abril. mayo y junio {Barros et al 1978).

Un factor limitante para el desarrollo de esta region es
1a escasez de agua apta para el consumo humano y ani-
mal. Solamente en 1a regidn medanosa sur y enlasver-
tientes naturales de las depresiones de fas Salinas es po-
sible encontrar agua apta para consuma, riego, etc.

£n el resto de 1a region hay zonas donde no se han de-
tectado capas acuiferas, tales como el Istmo C. Ame-
ghino y otras como Puerto Madryn donde solamente
hay agua salobre.

La vegetacion constituye el recursc mas importante de
esta region, ya que sustenta la principal actividad del &-
rea que es la cria del ganado ovino. De alli que el cono-
cimiento detatlado de la estructura y funcion de la ve-
getacion de estas areas de pastoreg esun elemento cla-
ve para el correcto aprovechamiento de las mismas ¥
para evitar su deterioro. El primer paso para este estu-
dio detallado, es la delimitacion, descripcidn y carto-
grafia de las unidades de vegetacion presentes en el a-
rea, objetivo del presente trabajo.

Otra actividad en 1a regidn es el turismo y puede citarse
como de menor importancia ta extraccion de sal de
mesa.

Fitogeograficamente la vegetacion de la region en estu-
dio ha sido definida como Provincia Patagonica; subdis-
trito Chubutense (Soriana, 1956} en 1o que respecta al
{stmo C. Ameghino v a la Peninsula Valdés y como
Pravincia del Monte (Cabrera, 1953}, la faja costera
que bordea el Golfo Nuevo.

Dentro del area en estudio se pueden mencionar como
tipos de vegetacion dominantes las Estepas de {Chuquiraga
avellanedae, que se encuentran en las dreas de meseta
del Istmo C. Ameghino y de la Peninsula Valdés; las Es-
tepas de Chuguiraga hystrix que se observan en las de-
presiones de la Peninsula Valdés y en éreas costeras,
jas Estepas de Chuquiraga erinacea que se¢ encuentran
en &reas costeras al NE de la P. Valdés; las Estepas de
Larrea divaricata, en la faja costera det Golfo Nuevoy
los pastizales de Sporobolus rigens y Stipa tenuis que
se observan al sur de la Peninsula Valdés.

2. —MATERIALES Y METODOS

En la figura 1 se esquematiza el procedimiento sequido
para la definicion, delimitacion y cartografia de las uni-
dades de vegetacion de la Peninsula Valdés y sus alrede-
dores.

El trabajo comenzd con la observacion de fotos aeleas
escals 1:60.000. En ellas se delimitaron los distintos
patrones fotograficos sobre la base de diferencias de to-
no, disefio, textura, color, ete.

Esta observacion preliminar se utilizo como base para
ia ubicacian y decision de la cantidad de muestreos a
relevar en el campo. El criterio seguido fué que cada
patron fotagrafico quedara representado por lo menos
por dos sitivs de muestreo, Se eligieron 90 sitios don-
de se realizaron censos fisonomicos-floristicos del tipo
indicado en la Tabla 1. El tamafo de los sitios fué de
10.000 m2,

ia informacion recogida mediante los censos fug orde-
nada en una tabla o matriz de n=125 especies par k =90
censos; cada casilla de la tabla, que no se transcribe en
el presente trabajo, corresponde 3 un valor de abundan-
cia-cobertura de una especie en un censo. Cada valor de
la tabla fué transformado, a fin de normalizar su distri-
bucion, mediante la siguiente formula:

x'ij=arcosen \! Xij
{Sokal, 1969)

Con esta tabla de valores transformados se calculd: {a
matriz de correlaciones binarias entre todos los censos
realizados, los autovalores y autovectores {componen-
tes principales) de esta matriz (Seal, H. 1964) v los coe-
ficientes de carga fLawley. D. y Maxwell A.E., 1971},




Los grupos de censos afines fueron definidos en base a
los valores de los coeficientes de carga respecto de la
primera y segunda componentes principales y en base
al indice de similitud de Sorensen entre censos (Mueller
Dombois, D. y H. Ellemberg, 1974):

2C

IS: 100

A+B

donde: €. Nro. de especies comunes entre dos censos.
A: Total de especies presentes en el censo A.
B: Total de especies presentes en el censo B,

Una vez que los censos fueron ordenados en et plano de
acuerdo a sus coeficientes de carga con respecto a la
primera y segunda componentes principales, se delimi-
taron |as unidades de vegetacion tomando en cuenta es-
te ordenamiento y el criterio de similitud de Sorensen,
Dos censos se agrupafon en una misma unidad cuando
su similitud es mayor de 50%

Sobre la base de los grupos de censos afines y la delimi-
tacion preliminar de patrones fotograficos, se realizé la
cartografig de las unidades de vegetacion del area en es-
tudio, escala 1:250.000, siguiendo para su representa-
cidn en el mapa, el método ecolbgico de Gaussen (Kd-
chier, 1967). cada color en e! mapa esta asociado a un
grado de humedad, variando desde el verde en las zonas

mas himedas hasta el anaranjado en las zonas mas secas.

3.—RESULTADOCS

El analisis de componentes principales consiste en
transformar mediante una rotacidn rigida de ejes, las k
variables {(censos) corretacionadas entre si en nuevas va-
riables, de forma tal que |a covarianza entre ellos sea
nula. De esta manera las nuevas variables no correla-
cionadas {componentes principales) quedan ordenadas
en forma tal que la primera de ellas despeja el maximo
posible de la varianza de la distribucion multivariada
de las variables primitivas, la segunda el maximo resi-
dua! v asi sucesivamente,

Cada una de las nuevas variables es una combinacion ti-
neal de las primitivas.

Generalmente, mediante las dos o tres primeras compc-
nentes principales se pueden explicar las propiedades
mds caracteristicas de la distribucion espacial de los
censos lo que permite su ordenamiento objetivo,

El analisis de 1os coeficientes de carga {producto de ca-
da componente principal por la raiz cuadrada del auto-
valor correspondiente) de la matriz de nxn correlacio-
nes binarias entre censos fué utilizado en el presente
trabajo, como criterio de ordenamiento de los censos
en unidades de vegetacién.

Fueron considerados solamente los coeficientes de car-
ga respecto de las dos primeras componentes principa-
les, que despejan el 41.6% de la varianza total.

Esta fraccion de la varianza total explicada es suficien-
temente afta como para permitir un ordenamiento cla-
ro y preciso de la mayor parte de los censos considera-
dos. En la figura 2 puede observarse la distribucion de
los censos en el plano de lasdosprimeras componentes
principales de la matriz de correlacion entre ellos.

L.a distribucidn de las censos en relacion a estos orde-
nadores permite diferenciar distintas unidades de vege-
tacion.

La segunda componente principal separa claramente
tres grupos de unidades de vegetacién, que son, en or-
den de menor a mavyor coeficiente de carga: a) Estepas
herbéceas {Coeficientes de carga —0.774C2 £--0.30),
b} Estepas arbustivo-herbdceas (Coeficientes de carga
—0304£:C2 L---0.15) y Estepas arbustivas(Coeficientes
de carga —0.15 4+ C2 £-0.48)

El significado ecolégico de esta componente principal
es probablemente compuesto por un gradiente de hu-
medad en el suelo, textura, etc., que determinan una
gradacién de aridez.

Los coeficientes de carga respecto de la primera com-
ponente principal ordenan los censos dentro de cada ti-
po fisonomico desde unidades con menor variedad
especifica {Nro. <8) _0.10 & C14+0.15. hasta unidades
con mayor nimero de especies (Nro>0) 0.15 - C141.0,

El ordenamiento en el sentido de esta primera compo-
nente principal coincide también con una graduacion
en 1a biomasa y cobertura total de la vegetacion.

La tabla ll muestra las caracteristicas mas impaortantes
de las unidades en cuanto a especies gque las represen-
tan, porcentaje de cobertura, nimero de estratos, ubi-
cacion, etc.

En la Figura 3 puede observarse la localizacién geogra-
fica de las unidades definidas. Las unidades de vegeta-
cion se representaron mediante dos tipos distintos de
simbolos: color v trama superpuesta, El color se refiere
a la condicién de humedad de cada unidad de vegeta-
cion. Este varia desde el verde oscuro en las Estepas
herbdceas de Sporobolus rigens y Stipa tenuis hasta el
anaranjado que representa la Estepa arbustiva de Chu-
quiraga avellanedae y Condalia microphylla, las situa-
ciones intermedias se simbolizan con verde claro o a-
marillo y representan las Estepas arbustivo-herbaceas
de Chuquiraga erinacea o Chuquiraga avellanedae y
Stipa tenuis. La trama superpuesta representa el tipo
fisonomico. Los rayados indican las Estepas arbustivas
y arbustivo-herbdceas y su densidad es proporcional a
la cobertura total de la unidad. Los punteados repre-
sentan las Estepas herbiceas y su densidad es propor-
cional a |a cobertura total,

4. —CONCLUSIONES

Las unidades de vegetacion definidas en este trabajo
guardan estrecha relacién con tos Sistemas Fisiograficos

5



del area {Beltramone, 1980) y con las unidades edafo-
logicas Rostagno, 1980)

La metodolngia aplicada para el ordenamiento de los
censos permite agruparlos en forma clara y objetiva.

Este ordenamiento permite ademas agrupar |os censos
seqin su complejidad e individualizar unidades ecoto-
nales o de transicion.

El método seguido es suficientemente expeditive como
para asegurar una representacion adecuada de la varia-
cion de la vegetacion en unidades de similitud de So-
rensen mavyor de 50%.,

Dado que el calculo de los valores principales se en-

cuentra generalmente en programas de rutina de cen-
tros de camputo su utilizacion parece ser una alternati-
va préctica y de facil acceso para ladescripcionde la ve-
geacion de zonas aridas en forma eficiante y relativa-
mente objetiva.
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El tipo de vegetasion corresponde al tipo fisondmico pre-
sente en la unidad muestreada; para ello se utilizo una clave
fisonomica confeccionada para |3 region (/. Anchorena —
inédito).

Contacto se refiere al tipo de vegetacion lindante conel si-
tio de observacion.

Cada estrato se individualizd con una letra de acuerdo a la
forma biologica dominante (1), .

—  Arbustivo: B
— Subarbustivo: C
- Herbaceo: H

En cada estrato se diferenciaron subestratos.

Cada subestrato se representd con la letra correspondiente
al estrato y un subindice de 1 a n. El subindice menor indi-
ca que se trata del subestrato de menor altura,

De cada estrato se indicé la altura aproximada, el porcenta-
je de cobertura total correspondiente al mismo y la lista flo-
ristica completa.

Para cada especie se aprecia la abundancia cobertura y la so-
ciabilidad utilizando rangos similares a los usados por Braun
Bianquet (1950).

1] Estas categorias corresponden a las que se definen habi-
tualmente con los mismos términos. {Ejemplo: Cabrera,
1953 b).

El término subarbusto alude a camefitas con desarrolio le-
fioso.
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FIGURA 1.

FIGURA 2:

LEYENDA DE FIGURAS

Procedimiento seguido para ta definicion, de-
limitacion y cartografia de las unidades de
vegetacion de la Peninsula Valdeés vy sus cer-
canfas.

Distribucion espacial de los censos de Penin-
sula Valdés y sus cercanas en el plano de-
finido por la primera y segunda componente
principal de la matriz de correlaciones bina-
rias entre ellos. Los puntos identifican cada
censo. Los poligonos agrupan los censos en
unidades de vegetacion, segin el criterio de
similitud de Sorensen mavor del 50%

Las unidades definidas son:

1, — Estepa herbicea de Sporobolus rigens
y Stipa tenuis.

2. —Estepa herbicea de Piptochaetium na-
postaense, Stipa tenuis y Plantago pa-
tagonica.

3. —Estepa herbacea de Stipa tenuis y Sti-
pa longiglumis con arbustos de Chu-
quiraga avellanedae,

4, — Estepa arbustiva-herbacea de Chuqui-
raga erinacea y Stipa tenuis.

5. — Estepa arbustiva-herbiacea de Chugui-
raga avellanedae y Stipa tenuis.

6. — Estepa subarbustiva de Hyalis argentea.

7. — Estepa arbustiva de Condalia
microphylia y Lyeium spp.

FIGURA 3:

8. — Estepa arbustiva de Chuquiraga
avellanedae y Chuquiraga erinacea.

9. — Estepa arbustiva de Chuguiraga avella-
nedae v Condalia microphylla.

10. — Estepa arbustiva de Schinus polygamus
y Licium chilense.

11. — Estepa arbustiva de Chuquiraga avella-
nedae y Mulinum spinosum.

12. — Estepa arbustiva de Senecio filaginoi-
des y Mulinum spinosum,

13. — Estepa arbustiva de Chuguiraga hystrix
y Chuqguiraga avellanedae.

t4. — Estepa arbustiva de Chuquiraga avella-
nedae, Larrea divaricata y Nassauvia
fuegiana.

15. — Estepa arbustiva de Cyclotepis genis- ,
toides, Chugquiraga avellanedae y Atri-
plex lampa.

16, — Estepa arbustiva de Chuqui:zaga avella-
nedae, Cvclolepis genistoides y Chu-
quiraga hystrix,

17. — Estepa arbustiva de Chuquiraga avella-
nedae y Schinus polygamus.

18. —Estepa arbustiva de Larrea divaricata,
Chuquiraga avellanedae, y Prosopidas-
trum globosum.

Mapa escala 1: 250.000 de las unidades de
vegetacion de la Peninsula Valdés,
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FIGURA 1

Delimitacion Preliminar de Patrones

Fotogréficos

.

Eleccion de los sitios de muestreo en
el campo.

Censos a campo

v

Tabla de Especies y Censos expresa-

dos en valores normalizado |

Matriz de correlacion Indices de Similitud
entre censos de Sorensen,

v

Anadlisis de Componentes
Principales.

Célculo de Autovalores
y Autovectores,

;

Determinacion de coefi-
cientes de carga

Y
Ly UNIDADES DE VEGETACION
. Cartografia de las Unidades

definidas,
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ENUMERACION SISTEMATICA DE LAS ESPECIES ENCONTRADAS EN LA
PENINSULAVALDES Y SUS CERCANIAS

EPHEDRACEAE
Ephedra ochreata Miers.

JUNCAGINACEAE
Triglochin concinna Davy.

GRAMINEAE

Aristida sp.

Bromus unioloides H.B.K.
Distichlis scoparia (Kunth.) Arech.
Distichlis spicata (L.)

Elymus erianthus Phil.

Hordeum comosum Presl.
Hordeum euclaston Steudel.
Hordeum murinum L.

K oeleria mendocinensis {Hauman.} Calderon.
Melica sp.

Panicum urvilleanum Kunth.

Piptochaetium napostaense (Speg.) Hackel. ap. Stuckert.

Poa lanuginosa Poiret. ap Lamarck.
Poa ligularis Nees. ap Steudel
Polypogon monspeliensis. (L.) Desf.
Schismus barbatus (L.} Thellung.
Spartina sp.

Sporobulus rigens (Trin.) Desv.
Stipa ambigua Speg.

Stipa chrysophylla Desvaux.

Stipa humilis Vahl.

Stipa longiglumis Phil,

Stipa neaei Nees.

Stipa speciosa Trin. et Rupr

Stipa tenuis Phil.

Vulpia megalura (Nuttball.) Rydbergs.

CYPE\1ACEAE
Cyperus sp.

JUNCACEAE
Juncus sp.

AMARYLLIDACEAE

Rhodophiala ciwesii. {C. H. Wright.) Traub.
IRIDACEAE

Sisyrinchium sp.

OLACEAE
Menodora robusta

SANTALACEAE
Arjona tuberosa Cav.

POLIGONACEAE
Poligonum brasiliense Koch.

CHENOPODIACEAE

Atriplex lampa Gill, ex Moquin.
Atriplex sagittifolium Speg.
Chenopodium ambrosoides.
Salicornia ambigua Mich.
Suaeda argentinensis Soriano.
Suaeda sp.

NICTAGINACEAE
Bougainvillea spinosa (Cav.) Hermerl.

AIZCACEAE
Mesembriantemum sp.

CARYOPHYLLACEAE
Cerastium arvense L.
Paronychia chilensis D.C.
Spergularia sp.

MONIMJACEAE
Monimia sp.

CAPARIDACEAE
Atamisquea emarginata Miers. ex Hook. et Arn.

CRUCIFERAE
Draba sp.
Lepidium sp.

ROSACEAE
Tetraglochin caespitosum
Tetraglochin ameghinoi Speg.

LEGUMINOSAE

Adesmia candida Hook. f.

Adesmia af. acuta Burk.

Anarthrophyllum rigidum (Gill ex H. et A.) Hieron.
Hoffmanseqgia trifoliata Cav.

Prosopidastrum globosum (Gill. ex Hook. et Arn.} Burk.
Prosopis alpataco Phil.

Prosopis denudans Benth,

Vicia pampicola Burk. var. burkartii Giang.

GERANIACEAE
Erodium cicutarium (L.) L'Herit. ex Ait.

ZYGOPHYLLACEAE
Larrea divaricata Cav.
Larrea nitida Cav.

EUPHORBIACEAE
Euphorbia portulacoides L. em Spreng.
Euphorbia serpens H.B.IC.
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ANACARDIACEAE
Schinus polygamus. {Cav.} Cabr,

RHAMNACEAE
Condalia microphylla Speg.
Discaria americana

MALVACEAE
Lecanophora sp.
Sida leprosa {Ort.) K. Schum.

FRANKENIACEAE
Frankenia patagonica Speg.
Frankenia puiverulenta L.

LOASACEAE
Loasa bergii Hier.

OFNOTH ERACEAE
Camissonia dentata (Cav.) Reiche.
Ocnothera campylocalix Rock. et Boncheé.

UMBELLIFERAE

Daucus pusillus Michx,

Eryngium chubutense Neger. ex Dusén.
Mulinum spinosum {Cav.) Pers.

PLUMBAGINACEAE
Limonium brasiliensis (Botss.) O. Kuntze.

ASCLEPIADACEAE
Aphanostelma candolleanum {Hook. et Arn,) Malme,

CONVOLVULACEAE
Dichondra repens, Forst.

POLEMONIACEAE
Gilia spp.

BORRAGINACEAE
Amsinckia calycina {(Moris.) Chater.

Lappula redowskii{Horn ) Greene. var desertorum {Greene.)

Peciocarya linearis {R. et P.) D.C. var. ferocula Johnst

VERBENACEAE

Acantholippia seriphioides {A. Gray.) Mold.
Giandularia aurantiaca Speg.

“Verbena af. alatocarpa Trone.

LABIATAE
Marrubium sp.

SOLANACEAE

Fabiana sp.

Lycium ameghinoi Speg.

Lycium chiiense Miers, ex Bertero.
Lycium al. gilliesianum Miers.
Lycium tenuispinosum Miers.
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PLANTAGINACEAE
Plantago myasorus Lam.
Plantago patagonica Jacaq.

RUBIACEAE

Relbunium richardianum (Gill. ex Hook. et Arn.} Hicken.

CALYCERACEAE
Boopis anthemoides Juss.

COMPOSITAE

Aster haplopappus (Remy .} O. Kuntze.
Baccharis crispa Sprengel.

Baccharis darwinii Hook. et Arn,
Baccharis divaricata Haurnan.

Baccharis gilliesii A. Gray

Baccharis melanopotamica Speg.
Baccharis trianguiaris Hauman,
Brachyclados megalanthus Speag.
Chuquiraga aurea Skottsberg.

Chuquiraga avellanedae Loretz,
Chuquiraga erinacea Don.

Chugquiraga hystrix Don,

Cyclolepis genistoides Don.

Gamochaeta sp.

Grindelia chiloensis {Corn.) Cabrera.
Gutierrezia solbrigii Cabrera.

Hyalis argentea Don. ex Hook.et Arn.
Hypochoeris sp.

Hysterionica jasionoides Willdenow.
Nassauvia fuegiana {Speg.) Cabrera.
Nassauvia ulicina {Hook. f.} Macloskie, in Scott.
Perezia recurvata {Vahl} Lessing ssp. recurvata
Psila spartioides {Hook. et Arn.) Cabrera.
Psila tenella (Hook. et Arn.) Cabrera.
Senecio chrysocomoides Hook. et Arn,
Senecio filaginoides D.C.

Sonchus asper {L.} Hill
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{RESUMEN e R e

Este capitulo presenta el concepto de la cartograffa de peligros multiples. Describe los beneficios comparativos del L UBQ ¢ de i
mapas de peligros miltiples frente al usc de mapes de peligres indlviduales y explica la praparacién y uso de taleg mapas _ |

Cuando un Area esta expuesta a mas de un peligro, un mapa de peligros maltiples (MPM) ayuda al equipo de planificacién a
analizarios todos respecto a la vulnerabilidad y el riesgo. Facilitando la interpretacion de informacién sobre peligros, se aumenta
la probabilidad de que la informacién sea usada en el proceso de toma de decisiones. El MPM puede ser de gran valor bien en

la planificacidn de nuevos proyectos de desarrallo, bien en la incarporacién de técnicas para reduccidn de peligros dentro de fa
actividad de desarrollo existente,

En este capitulo se discute el MPM, principalmente en relacién con su uso dentro de estudios de planificacién para el desarrolio
integrado.

AL Beneficios de In cartografin de peligros maltiples

El propésite principal del MPM es presentar la informacidn relacionada con diferentes peligros para un area en estudio en un
sélo mapa, ofreciendo un cuadro compuesto de los peligros naturales de diferentes magnitudes asl como de su frecuencia y

l area de impacto. Un MPM también puede ser descrito como un mapa de pellgro "compuesto®>Tsintetizado™, ¥ "schrepuesto®.
Una 4rea determinada puede sufrir la presencia de varlos pellgres naturales. (La Figura -1 es una tabulacién de fendmenos
naturales que pueden ser considerados para su inclusidn en tales mapas). Usar mapas individuales para dar a conocer la
informacién sobre cada peligro, puede conllevar cierta complicacion, confundiendo a los planificaderes y a quienes toman
decisiones, tanto por el nimero de mapas come por sus posibles diferencias en édrea cublerta, escalas y detalle.

Muchos peligres naturales pueden ser causados por un mismo evento natural. El mecanismo que origina el evento puede
interconectar varios peligros y se le puede identificar mas facilmente mediante el uso de un MPM. Las caracteristicas del
fenémeno natural y sus mecanismos de gatillo son sintetizados a partir de diferentes fuentes y presentados en un solo mapa.

Adicionalmente, los efectos y el impacto de un solo evento peligroso, como volcanes o terremotos, incluyen diferentes tipos de
impactos, cada cual de diferente severidad y afectando localidades diferentes.

El MPM es un medio excelente para crear conciencia respecto a la mitigacién de peligros multiples. Resulta ser una herramienta

analltica total para evaluar la vulnerabilidad y el riesgo, especialmente cuando se cambina con la cartografla de instalaciones
eriticas, como se discute en el Capltulo 7.

La adopcién de una estrategia de mitigacién de peligros miltiples tambié&n tiene implicaciones sobre la planificacién de
preparativos para emergencias. Por ejemplo: proporciona una base més equitativa para asignar fondos a la planificacitn de
desastre; estimula el uso de procedimientos de emergencia en materia de preparacién, respuesta y recuperacién, que sean mas
eficientes e integrados; y, promueve la creacién de acuerdes cooperativas para involucrar a todas [as agencias relevantes y
grupos interesados. Debe enfatizarse que el MPM no tiene que ver con las necesldades especificas de Iugar y pehgro para [o

referente al diseflo de ingenierfa del proyecto. LA T R

A i s R o

El uso efectivo de [a infermacldén scbre peligros naturales para evitar dafios, o para reducir pérdidas, requiere un esfuerzo .
considerable por parte tanto de los generadores como de los usuarios de la informacidn. A no ser que |a informacién cientifica y
de ingenier(a sea “traducida” para el hombre comin y corriente, la comunidad efectiva de usuarios estard compuesta s6lo por
otros cientificos e ingenieros. Si los usuarios no llegan a ser capaces de interpretar y aplicar la informacién técnica, tal
informacién probablemente serd mal usada o dejada de lado en el proceso de planificacién para el desarrollo. Los estudios de
Kockelman (1975, 1876, 1979) sobre el uso de la informaci6n de Ciencias de la Tierra por ciudad, provincia, y regién, por
planificadores urbanos, provinciales y regionales, y por quienes toman decisiones en la regién de la Bahia de San Francisco de
los Estados Unidos, demuestran que el usc mas efectivo de (a informacion de peligros se logra con mapas que muestren
claramente la probabilidad de ocurrencia, su lugar y severidad, Aun mas, la reduccién de peligros es mas factible cuando las
entidades cuentan con personal cientifico o de ingenieria. Sus conocimientos permiten el uso mas amplio de la informacién
técnica, vy las agencias pueden interpretar mejor fa informacion para sus propios fines.

Figura 8-1
EJEMPLOS DE FENOMENOS NATURALES QUE PUEDEN SER PELIGROSOS

e e e

l[ Atmosféricos i Hidrolégicos ] ~Sismicos |

e
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Capitulo 6. Cartagrafis de peligros miltiples
ofros muestran muchos, algunos son avidentes por si sclos mientras que otros estdn acompafados por extensas explicaciones.
1. Mapa base

Producir un mapa base desde cero es una tarea dificil y que consume mucho tiempo; por lo tanto, es deseable usar un mapa
existente o una fotografia controlada como base. Un mapa base adecuado debe ser planimétrico, es decir, con representacién
de la informacién sobre un plano, con relaciones geograficas reales y distancias horizontales mensurables; también debe tener
suficiente informacion de referencia geografica para orientar a! usuario hacia la ubicacion del peligro. La parte superior del mapa
esta generalmente orientada hacia el norte, pero no siempre es asl. Por lo tanto, la inclusién de 1a fiecha "Norte” es mandatoria
en cada mapa.

La discusi6n de sistemas de referencia geografica tales como longitud y latitud que indican las coordenadas del plano, o los
sistemas de una grilla Universal Transverse Mercator (UTM), estd m4s all4 de los alcances de este capitulo. Muchas diferentes

proyecciones son adecuadas y una indicacidn de la proyecceién usada para ¢l mapa, asi como un pequefic mapa insertado que
muestre la ubicacién del srea de estudio, son instrumentos de mucha ayuda.

Las figuras 6-3 hasta 6-11 son todas mapas planimétricos y cada cual tiene suficiente informacién de referencia respecto a la
escala y el 4rea cubierta. Por ejemplo, ¢l mapa del mundo (Figura 6-3) muestra fronteras nacionales y las principales ciudades;
otros mapas muestran carreteras y rlos; algunos muestran nombres locales de las calles y los linderos de zonas de construccién
{Figura 6-11).

Ocasionalmente se tlene a disposicidn un mapa base que muestre la hipsografla, es decir, las elevaciones del terreno sobre el
nivel del mar (Figura 6-9). Estos mapas a veces son llamados mapas "topograficos” o "de curvas de nivel”. La informacion sobre
1a elevacidn y las curvas de nivel puede ser interpretada para presentar la ubicacién y la severidad de inundaciones,
deslizamientos, ruptura de fallas, huracanes y otros peligros potenciales. Los mapas catasirales (linderos de propiedades)
pueden ser excelentes mapas base, aunque frecuentemente se encuentran a mayor escala que la necesaria parata

planificacion det desarrollo regional, Las fotograflas aéreas controladas, foto-mapas imédgenes de radar, y fotografias de satélites

también pueden aer utilizadas come mapas base.
2. Escala y cobertura

La escala det mapa es la medida de reduccidn en tamafo de las dimensiones reales mostradas en &|. La escala puede ser
expresada como una proporcidn entre las distancias sobre el mapa y la distancia real. Por ejemplo, la escala de la Figura 8-5 es
1:500,000 lo cual significa que un centimetro sobre el mapa es igual a 500.000 centimetros (o sea 5.000 metros o § kildmetros)
en el terreno. Los mapas a gran escala muestran menos detalle para una area grande.

Las escalas m4s grandes son mas comunes para |a planificacidn del desarroflo regional {1:500.000 hasta 1:50.000; Figuras 6-5
a 6-9), y para los planos de desarrollo comunal (1:24.000a 1:12.000; Figuras 6-10 y 1-11). No hay escala mejor que la otra pero
algunas son mas apropiadas que otras para satisfacer los requerimientos de la planificacion.

La escala usada para un MPM depende no sélo de la informacion de peligros que se debe maostrar, sino también de 1a escala

del mapa base. Si hay como escoger entre escalas, entonces los siguientes factores son importantes para la eleccién adecuada
en relacién con los peligros a ser considerados:

- Numero de peligros.

- Elementos del peligro.

- Rango de la severidad relativa de los peligros.

- Area a ser cubierta.

- Uso del mapa conjuntamente con otros documentos de planificacion.

- Funcién det mapa; por ejemplo, si ha de ser un mapa indice o un mapa de detalle.

Frecuentemente los mapas de peligros individuales a ser usados estdn hechos a escalas distintas. Esto podria hacer necesaria
la ampliacién o reduccion de la escala del mapa base seleccionado. El uso de métodas fotograficos controlados, o de
cartografia computarizada, hace que este proceso sea facil y exacto,

3. Peligros a ser wncluidos

Se puede mostrar peligros en diverso nimero, de acuerdo con la escala, simbolos y cobertura escogida. Sobre una hoja
topografica del mapa base (Figura 6-9) sélo se muestran los peligros de inundaciones y deslizamientos. En un mapa de 5 hojas
(Figura 6-10) se muestran varios peligros y trece zonas de material geolégico. Esta copiosa Informacién de peligros es luego
suplementada ¢on dos hojas de explicaciones. Para evitar demasiada concentracién de datos, log peligros pueden ser
combinados manualmente (Figura 6-8), 0 con computadora (Figura 5-7), y en zonas regulatorias (Ver Capitulo 7).

4. Tipos de simbolos

Todo lo que se muestra sobre un MPM, asl como el mapa basa, son simbolos representativos de la realidad. Los simbolos son
seleccionados por su legibilidad y claridad o por las caracteristicas de produccidn del mapa; por ejemplo, artisticos (Figura 6-3),
numéricos (Figura 6-4 y 6-10) convencionales (Figuras 6-5 y 6-6), impresaos por computadora {Figura 8-7), innovativos (Figura
6-8), por su semejanza a inundaciones (Figura 6-9}, o por simplificar reglamentaciones (Figura 6-11).

Algunos simbolos pueden dar un sentido del peligro; otros son totalmente abstractos (peligros costeros en Figura 6-8). Algunos
simbolos representan combinaciones derivadas de fos peligros {un Indice de problemas gecidgicos en 1a Figura §-7) o peligros
combinados para facilidad de su lectura (ver Capitulo 7).

La probabilidad de ocurrencia o frecuencia se puede mostrar por isolineas para representar el numero de tormentas eléctricas
por afo (Figura 6-3) o para separar dreas de frecuencia de deslizamientos {Figura 6-8).

iqura 6-3: MUNDIAL DE PELIGRO TUR

Fuente: Munchener Ruckversicherungs-Gesellschaft- World Map of Natural Hazards, escala 1:30.000.000. (Munich,
Federal Republic of Germany, 1978). Permiso para publicar.

hitp:/iwww.ons.erpfusde/publications/Unit‘ecaéSs/ch] Lhtm #capitulo?s206.2620canorrafla%20de%20peligross20m’ ltiples
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Ei  MAP, T L

Fuente: Adaptado del Centro Regional de Sismologlia para América del Sur (CERESIS). Maximum Intensity Map of
South America. (Santiago, Chile: CERESIS, 1985+,

Fiqura 6-5: MAP PELJGROS TU D HACO PARAGUA

Fuente: Adaptado de OEA. Proyecto de Desarrolle Urgano Paraguayo, Mapa de Riesges Naturales del Chaco
Paraguayo, Area de Programa 4-C (Washington, D.C.: Organization of American States, 1985). y ciclones por afio
(Figura 6-3), vy el nimero de inundaciones en 100 afios (Figura 6-9),

Se han usado 4reas para mostrar la maxima intensidad sismica en 50 afios, el nGmero de tormentas y ciclenes por afto (Figura
6-3), v el nimero de inundaciones en 100 aflos (Figura €-9).

La ubicacién se puede mostrar mediante el uso de simbolos geométricos basicos - punto, linea, o drea. Por ejemplo, se han
usado puntos para mostrar los tomados y volcanes (Figura 6-3); lineas para mostrar las trayectorias més usuales de
tempestades tropicales (Figura 6-3), ruptura de fallas (Figuras 6-10 y 6-11), o tsunamis {Figura 6-3); y 4reas para mostrar zonas
de inundacidn, deslizamientos o erosion (Figuras 6-5 y 6-6).

Los puntos pueden ser utilizados para mostrar la severidad, pero para eflo se usan Ilneas con mayor frecuencia. Asl, por
ejemplo, para mostrar iguales nomeros de ventarrones invernales (Figura 6-3), la refativa severidad de peligros costeros (Figura
6-11) o la erosién costera (Figura 6-10). Se han usado Areas para indicar severidad, como por ejemplo la maxima intensidad
sismica (Figura 6-4) ¢ una combinacién de peligros (Figura 6-7). Adermnas, se pueden usar dreas para mostrar los requernimientos
o recomendaciones para estudios posteriores, por ejemplo, investigaciones en sitio para determinar la tocalizacion de ruptura de
fallas {Figura 6-11), o investigacicnes geotécnicas previas al desarroilo (ver Capitufo 7).

Hay innumerables variantes de puntes, |ineas y &reas que se usan para producir un MPM. Las lineas pueden ser sélidas,
entrecortadas, punto y raya o de puntos y marcas de interrogacidn, tal como se usa convencionalmente para graficar fallas
inferidas (ver Figura 6-10 y Capitulo 7). Las dreas pueden ser sombreadas {Figura 6-4 y 6-11), achuradas (Figuras 6-5,6-6 y
6-7). coloreadas (Figuras 6-3 y 6-4), o achuradas y coloreadas (ver Capltulo 7). Se pueden ver elJemplos de las diversas
reprasentaciones de puntos, Hneas y dreas en la Figura 6-11. Una discusién detallada de disefo grafico se encuentra en
Robinson, Sale y Marrisan (1978).

D. Otras formas de informacion sobre peligros maltiples

1. Cone transversal de los afectos
2. Fotagrafias da dafon
3 Adas de pehigras
4 Plan parca ceduesion de peligros
2_Analisis de capacidad del tarreng
B Un sola evento con peligras mulhples
L. Sarie de mapas en franjas de {erreng
8_Foatc mapas
Sistemas de infonmacian geografica
10 Informacion proeesada por computadari

Las anteriores discusiones y ejemplos sélo se han referido a una de las formas del MPM, principalmente el mapa planimétrico de
una hoja, combinando varios peligros con leyendas relativamente simples, Esta forma de MPM puede no ser siempre la méas
adecuada. Otras formas de informacidn sobre peligros maltiples pueden proporcionar mayor cobertura, mas detaile, o mas
peligros. Algunas veces la informacién que ayuda a tomar una decisién sobre el desarrollo o inversién ya existe, por ejemplo,
estimados de costos, evidencia grdfica de dafios o sugerencias sobre reduccion de peligro. La informacién también puede estar

disposicién en forma procesada o susceptible de ser procesada por computadora, A continuacién se encuentra ejemptos de
algunas de estas otras formas:

1. Corte transversal de los efectos

Una forma de mostrar la severidad es el corte transvarsal (seccion) de un area afectada. Sin embargo, para que sea (til a los
planificadores y quienes toman decisiones, debe estar acompafiado de un mapa planimétrico que muestre la axtension del area
en peligro. Por ejemplo, los efectos geolégicos de rupturas de fallas, el sacudimiento del terreno, inundaciones por tsunamis,
licuefaccldn y desllzamientos, fueron pronosticades para una recurrencla de un terremato de magnitud §,5. Se muestran los

peligres en hojas de un mapa &a escala regional (1:125.000) y se indica la severidad mediante un corte transversal (Figura 6-12)
a escala de 1:150.000, en Borcherdt (1975).

2. Fotogralias de daitos

El uso de fotograffas del dafio real es una técnica excelente para transmitir la percepcion general de los efectos de los peligros.
También se las puede usar para ilustrar los efectos especificos de fenémenos peligroses. Por ejemplo, Hays {1981) hace uso de
fotografias de edificies severamente daflados por inundaciones, huracanes, deslizamientos y subsidencia en los Estados
Unidos. Zione {1985) hace uso de fotograflas de estructuras tales como hospitales, pasos a desnivel, plantas eléctricas y presas
que fueron severamente daffadas por diversos efectos sismicos - sacudimiento del terreno, ruptura de fallas, licuefaccitn,
deslizamientos de tierra y tusnamis. Steinbrugge (1982) hace uso de numerosas fotografias de construcciones dafiadas,
estructuras falladas, y de efectos disruptivos en el uso de edificios por causa de terremotos, desfizamientos, tsunamis y velcanes.

Las fotograflas del dafle verdadero, causado por un tipo especlfico de evento, pueden ser adecuadas a un MPM para mostrar
dénde han ocurrido dafios similares,

3. Atlas de peligros

http://www oas.org/usde/publications/Unit/oeat Sa/ch 1 1. htm#capitul0%206.9520cartografla%20de%20pelipros?s20m ltiples Pagina 6 de 15



Capitulo 6, Cartografia de peligros moltipies

La presentacidn de diversos peligros en forma de atias da lugar a mayores oportunidades para los textos, diagramas,
fotograflas, recomendaciones y referencias, Por ejemplo, los peligros geolégicos e hidrolégicos causados por fenémenos
sismicos, atmosférices o volednicos, son graficados a escalas de aproximadamente 1:20.000.000 o mayores. En el informe de

Hays (1881), los mapas estan acompahados de diagramas de los procesos, discusiones de las tendencias de pérdidas,
fotografias de dafios, y téenicas sugeridas de reduccién.

4. Plan para reduccion de peligros

A veces la informacidn de peligres mitiples se encuenira en forma de un plan de reduccitn de peligros que incluye informacién
sobre peligros individuales. Por ejemple, |2 naturaleza, magnitud y costos del sacudimiento del terreno y de los peligros de
deslizamientos, inundaciones, erosion, suelos expansivos, ruptura de fallas, voleanes, tsunamis y subsidencias (hundimiento)
son tratados en un informe de Alfors y otros {1973) para tode un estado. Los mapas de cada peligro, a escala de 1:5.000.000,
estdn acompafados por recomendaciones sobre reduccién de pérdidas, que pueden incluir 1a cartografia de los peligros e
investigacién sobre sus procesos.

Figur, i MAPA ELI IZAMIENTO INUNDACIONES PARA JUBONES PUBLICA E a

Figura §-8: MAPA DE PELIGROS DE DESLIZAMIENTOS £ INUNDACIONES PARA JUBONES, REPUBLICA DEL ECUADOR (b)
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Fuente: Adaptado de QEA. Plan Hidraulico del Jubones, Republica del Ecuador, Vol. {11, Mapa 3-A12. {(Washington,
D.C.: Organization of American States, 1984).

iqura B-7: UN MAPA GENE OR COMPUTADO OV 3P e ROLOGICOS, SISMICOS Y
TROS G GICOS - INDI AS G QGICOS (GPI

Fuente: Adaptado de Santa Barbara County Planning Department. Seismic Safety and Safety Element. (Santa
Barbara, California: Santa Barbara County Planning Department, 1979).
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Fi : P S A
Fuenta: Adaptado de OAS. Saint Lucia Coastal Hazard Map. (Washington, D.C.. Organization of American States).
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El 4rea inundabte representa aproximadamente una ocurrencia cada 100 aflos, es decir, en un afio dado hay un uno por
cienta de probabilidad de que tal evento habra de ocunrr, La informacidn estuvo basada en datos de Landsat (MSS), mapas
.iortofotogréficos (escala 1:10,000) y observaciones de campo. Ciertas zonas dentro det &rea no sujeta a inundaciones no han
'|sido demarcadas porque el intervalo de 20 metros para las curvas de nivel, no permite la identificacién de los niveles
‘Jalcanzadas por crecidas en la llanura costera.

INFORMACION SORRE PELIGROS DE DESLIZAMIENTO

;|Las areas de ocurrencia frecuente y no frecuente de deslizamientos de tierra estan demarcadas con isolineas punteadas
:|donde los deslizamientos cubren uno por ciento de la superficie. Las dreas con menos del uno por ciento de cobertura son
designadas “infrecuente”, y las dreas con més del uno por ciento de cobertura son designadas “frecuente™.

18/6/03 06:37 pm

Fuente: Adaptado de OEA. Proyecto de Desarrollo, Islas de Bahla-Attantida, Repdblica de Honduras, Mapa de
Riesgos Maturates (Washington, D.C.: Organization of American States, 1985).

Fiqura 6-10: MAPA DE SINTESIS DE PELIGROS GEOTEGMICOS

Leyenda: La expficacién de este mapa es compleja, combinando informacién sobre peligros geclégicos tales como fallamiento,

‘|deslizamientos, erosién costera y licuefaccién, con informacién sobre materiales geclégicos, mastrada gon numeros en el
mapa. Las unidades materiales estan alin m4s subdivididas, tanto por sus caracteristicas sismicas como de ingenieria. Por
alamplo, las areas designadas "2b” estan sobre depdsitos de abanicos aluviales que van en grado de granulacitn desde
material sedimentaric hasta grava, tienen una estabilidad de pendiente entre pobre y regular, un potencial de licuefaccién
moderado, estabilidad buena a moderada en términos de la intensidad del sacudimiento del terreno durante un sismo de M
7.5-8.3. y tienen buenas propiedades de cimentacién.

Fuente: Adaptado de San Mateo County Planning Department and Leighten and Associates. Geotechnical Hazards
Synthesis Map (San Mateo County, California: San Mateo Planning Department and Leighton and Associates, 1974).

INFCRMACION SOBRE PELIGROS NATURALES Y SIMBOLOS CORRESPONDIENTES

|SIMBOLO | Torremoto | Huracanes | ~Inundaciones | _ Deslizamientos | Voicanas |
PUNTO Lugar del Medicién de Lugar de fluje Lugar del deslizamiento ] Volcan j
V... .| epicentro i precipitacien i I T
LINEA Falta Trayectoria Elevacitn de la Direccion del Direccion de flujo de -
b dnundacién ) deslizamiento  ;  lava, cenizac gas
AREA Intensidad lnundacidn por mareas Areas inundable Area propensa a Cobertura de ceniza,
slsmica  detormentas . -  deslizamientss | gasofluodelava

3. Andilisis de capacidad del terreno

Los costos adicionales requerides para reducir un peligro (y asl eliminar una limitacién al desarrollo) pueden ser informacién
fundamental para una agencia financiera o un donante. Por efemplo, un método de evaluar propuestas para uso de tierras,
estimando los costos "sociales™ que se atribuyen a caracter(sticas hidrolégicas, slsmicas y otras de tipo geoldgico, esta descrito
por Laird gt g| (1979) y acompafiado por mapas compuestos para una area de demostracién (1:125.000), Se calculan los costos
en base a técnicas de reduccién, probabilidad de dafios futeros u oportunidades perdidas. El costo se expresa en dblares
corvientes y, por lo tanto, se cuenta con una base comun para evaluar y comparar diferentes usos de tierras y diferentes
restricciones y recursos. Las restricciones al desarrollo incluyen los sacudimientos del terreno, ruptura de fallas, tsunamis,
seiches, deslizarnientos, deslizamiento de fallas, avalanchas, inundaciones de rlos, subsidencia, licuefaccién, suelos expansivos,
erosidn y la actividad volcanica. Los recursos incluyen los minerales, materiales de construccidn, energia, agua, suelos, ¥
entidades cientificas y educacionales.

6. Un solo evento con peligros multiptes

Debe de recordarse que los efectos de un solo evento, como en el caso de volcanes y terremotos, conlievan varios peligros,
cada cual de diferente saveridad y afectando diferentes localidades. La consideracién de un avento, por lo tanto, debe resultar
en la evatuacién y cartografla de diversos peligros. Las zonas de peligre para flujos de lava, nubes de cenizas, explosicnes
laterales, y flujos de lodo son graficadas a 1:62.500 para una erupcién voleanica potencial, por Miller (1980).

7. Serie de mapas en franjas de terreno

A veces una provincia fisiografica - terrenos altos, ierras bajas o tierras de costa - es utilizada como base para la ¢artografia, y
se evaltian varios peligros en esa provincia. Por ejemplo, unos mil ochocientos kitémetros de costa del Océano Pacifico son
graficados (1:50.000 a 1:100.000) y divididos en tres zonas de peligros, refiejando varias combinaciones de erosidn
costera-retiro de acantilados, derrumbes, colapso de escarpas, deslizamientos, calda de rocas, ruptura de muros maritimos,

derrublo acarreade por olas, flujos de terreno, tsunamis e inundaciones por mareas de tormentas por Griggs and Savoy (1985).
(Ver Capitule 7).

8. Foto mapas
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Las ortofotos, fotografias estereoscopicas y fotografias con alguna informacién topografica son de gran valor para un intérprete
experimentado. Estos mapas se pueden usar no sélo como mapas base sino también para ubicar con precision los peligros
potenciales. For ejemplo, en las fotograflas se pueden ver los bordes de una Ilanura de inundacidn durante crecidas o de los
danos causados por tormentas, zonas de ruptura de fallas o los deslizamientos del pasada. Esta informacién a veces puede ser
interpretada para obtener |3 ubicacidn y |a severidad.

9. Sistemas de informacion geogriafica

La naturaleza y 1a capacidad de los sistemas de Informacion geografica (S1G) proporcionan una excelente base para procesary
presentar informacién en ferma de mapas (Bender gt al., 1989). Los peligros naturales pueden ser |la informacién precesada y
presentada. Por ejemplo, el potencial de licuefaccidn, la estabilidad relativa de la superficie del terreno durante terremotos, las
zonas de inundaciones de 100 y de 500 afios, vy el potencial de ruptura de superficie, fueron ingresados al SIG partiendo de
datos originales a escala de 1:24.000, por Alexander gt al., (1987) para demostrar el uso de la tecnologla de cartografia digital
en 1a reduccién de los peligros naturales. (Ver Capitule 7).

iqura B-11: MAPAS CATASTR MOSTRANDO LOS PELIGROS GEOQLOGICOS Y SISM ]

ILeyenda: El drea sombreada muestra una 2ona donde se requiere de investigacién en el sitio, debido a una falla activa o
|potencialmente activa. Las letras indican peligros especificos que deben ser investigados y evaluados: Dr, 4rea de alto

.|potencial de desplazamientos de terreno; Ds, drea de alto potencial de deslizamientos inducidos por sismo; EfF, dreas de
potencial bajo a moderado de cualquier tipo de peligro geologico.

Fuente: Adaptado de Santa Clara County Department of Land Development Engineering and Surveying, (San José,
California: Santa Clara County of Land Development Engineering and Surveying, 1977},

igyra 5-12; UN CORTE TRANSYERSAL LOS EFECTOS LOGICOS PRONQSTICADOS DE UN TERREMOTO SUPUESTO
o] UDSSEMLAFALLA ] REAS

) Leyenda La severldad de cada efecto s{srmco es cualltaﬁvamente indlcada por el grosor def subrayado ¥ cuanuﬂcada hasla
donde lo permite el estado del arte de zonificaclon sésmica a escala regional (no se muestra). La severidad de los efectos
Ipronosticados del terremoto, generalmente depende del tipo de material geolégico subyacente.

Fuente: Borcherdt, R.D. (ed.) Studles for Seismic Zonation of the San Francisco Bay Reglon, U.S. Geological Survey,
Professional Paper 941-A. (Reston, Virginia: U.S. Geological Survey, 1975).

Eiwqura 6-13; A MPUTARIZADO MOST SUSCEPTIBILIDADR A LIGRO CUEFAC N

Leyenda Las areas biancas y con achurado c[aro dentro de! area comprendida por e! anéna|1515 computanzado mdn:an un f

.grado leve de problemas. Las 4reas achuradas, mas oscuras, indican un grado moderado de problemas. No se incluyen areas !
.de preblemas graves en el area mostrada,

i

) Fuente: Adaptado de Santa Barbara County Planning Oepartment, Seismic Safety and Safaty Elements. {Santa
Barbara, California: Santa Barbara County of Planning Department, 1979).

16, Informacion procesada por computadora

Las técnicas de mapeo realizado por computadora son tratadas en el Capltulo 5. Si hay disponible informacién precisa sobre
peligros (ubicacién, severidad y probabilidad de ocurrencia) a una escala apropiada, su procesamiento por computadora puede
ser una técnica invaluable. Por ejemplo, diez peligros hidrolégicos, sismicos y de ofra naturaleza geolégica, fueron evaluados y
clasificados de acuerdo con su severidad relativa. La extensidn en 4rea y severidad de los peligros fue transferida a mapas base
con un cuadriculade de dos hectareas por cada casilla (cinco acres) y los niveles de peligros individuales fueron codificados para
producir mapas computarlzados (1:96.000), Cada peligro evaluado fue asignado a una de estos tres nlveles - alto, moderado v
entre bajo o ninguno - (Figura 6-13). El Departamente de Planificacién del Condado de Santa Barbara, Califernia (1979) disefd

un sistema para clasificar los peligros en una determinada érea tanto sobre base individual como colectiva, informacién que
luego pudo ser procesada por la computadora.

Los valores Indice del problema geoldgico (IPG) resultantes fueron obtenides multiplicando cada peligro por un factor de
ponderacidn que tomé en consideracidn la gravedad del peligro, |a dificultad para atenuario y la frecuencia de su ocurrencia. El
IPG fue calculado para cada casilla de dos hectdreas en las dreas de andlisis computarizado y luego fue asignado a ta
categorla apropiada de severidad y exhibido sobre un mapa computarizado (Figura 6-7). Estos mapas computarizados de IPG
reflejan asf una adicién de los niveles sefialados en los mapas de peligros individuales.

E. Limitaciones

). Gredibilidacl
babili uybicacidn y seyeridad
3. Exaclilud versus pracision
4 Escala
5. Abugso
§, Sintesis versys detalle
7. Yso de salvedades

Este capltulo se limita sélo a ejemplos de MPM; no trata sobre las limitaciones de los mapas de peligros individuales u otra
informacién de peligros transferida al MPM. Las siguientes discusiones estdn dirigidas no sélo a los usuarios del MPM sino a los
autores de los MPM, por tres razones: (1) los autcres son usuarios de los mapas de peligros individuales asi como de otras
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informacionea y deben estar iguatmente concientes de sus limitaciones, (2) los autores deben estar conclentes de las numerosas

oportunidades existentes para el mal uso o interpretacion que los usuarios pueden hacer de su producto y (3) los autores deben
tratar de indicar algunas salvedades sobre el mismo MPM.

Se debe resalitar el hecho que toda la informacion sobre peligros que muestra un MPM, junto a la informacion del mapa base,
son sclamente simbolos - algunos convencionales, otros abstractos y algunos innovativos. Los usuarios deben leer
cuidadosamente |as explicaciones (a veces [lamadas feyendas), todas las salvedades, y todo el texto complementario que
acompafa a un mapa. £l autor de un MPM es una persona clave y debe dejar un registro (o archivo) para el usuarlo del MPM:
por ejemplo, fuentes de informacién utilizadas, escalas ampliadas o reducidas, y limitacianes de la informacién sobre peligros
individuales.

1. Credibilidad

Debe de recalcarse el hecho que la informacién que presenta un MPM es sélo uno de los factores que ha de considerar el
ptanificador o guien toma decisiones. La informacién debe ser clara, conveniente y no sélo exacta sino que debera ser percibida
como tal. Por ejemplo, el Capitulo 13 incluye una nota de que "la confiabilidad puede ser cuestionada™ cuando un mapsa sobre
peligros de deslizamientos, a escala de 1:50.000, estd basado en un mapa del grado de las pendientes, a escala de 1:250.000.
La ubicacitn, severidad y prababilidad de ecurrencia de cada peligro deben ser dadas o, si se |as ignora, ello debe ser indicado
claramente, '

Se debe recordar que la ubicacién, disefio y operacién de instataciones criticas futuras, asl como el reforzamiento, abandono y
operacién de instalaciones criticas existentes, se veran afectados si se considera la informacién que presenta un MPM.

2. Probabilidad, ubicacidn y severidad

Debido a la naturaleza geografica de los mapas, el requerimiento de ubicacion se satisface pero no necesariamente ocurre lo
mismo con la severidad y probabilidad de ecurrencia. El usuario no debe suponer que porque estian dadas la severidad y la

probabilldad {Flgura 6-3) de eventos sismicos y de tempestades de viento, también estdn dadas las correspondientes a tsunamis
y volcanes; no es asl.

Los elementos de probabilidad, ubicacién y severidad de determinados peligros naturales pueden ser ficliments afactados por
actividades humanas. Por ejemplo, DeGraff{1985) nota que “es totalmente posible...causar la ocurrencia de una falla importante

en una zona de peligro moderado. Asimismo, es posible alterar significativamente un lugar dentro de una zona alta o extrema,
sin caysar un deslizamiento”.

Las zonas con diferentes niveles de severidad de peligro-bajo, moderado ¢ alto - corresponden a peligros relativos, no
absolutos. Ademas, tales niveles no son predictives, sino que mds bien indican una susceptibilidad relativa a |a ocurrencia de un

peligro. El Capltulo 10 anota que 1a "susceptibilidad” a deslizamientos sélo identifica 4reas, no "cuando™ ha da ocurrir el
deslizamiento.

J. Exactitud versus precision

Un prerrequisito para la exactitud sobre ubicacién de informacion de peligros es |a exactitud del mapa base seleccionado. La
informacién sobre peligros, dispenible y transferida a un mapa MPM, puede ser exacta, pero el nivel de precisién varia
enormemente. Esto no es necesariamente debido a la escala o 1a resolucion, sino al nimero de investigaciones de campo, a la
falta de informacidn, el tipo de experimentos y conocimento de los procesos involucrados. Por ejemplo, los niveles de severidad
en tres zonas costeras que se muestran en la Figura §-8 para terremotos, volcanes, inundaciones, vientos fuertes, y
deslizamientos varian considerablemente cuando se& examina la base histérica.

Otro ejemplo es la ubicacién de los bordes de las zonas de intensidad sismica que muestra la Figura 6-4. De acuerdo a
Steinbrugge (1982), algunos observadores asighan la intensidad como el méximo en una localidad, mientras que otros asignan
un promedio. Obviamente, esto conduce a variaciones en |a ubicacion de las lineas.

Un tercer ejemplo es el uso de una Isolinea o de una isopleta para indicar la probabilidad o frecuencia. El capltulo 10 sefala que
tal mapa no es un sustituto para indicar un peligro potencial. A veces una aita frecuencia de deslizamientos en el pasado indica
mayor probabilidad de fuluros deslizamientos; otras veces puede indicar una menor probabilidad de deslizamientos futuros por el
hecho de que el 4rea se ha estabilizado.

4, Escala

QObviamente, la escala ascoglda determina el tamafio del &rea y la cantidad de Informacion que puede ser presentada o incluida.
Sin embargo, la resolucién (o exactitud de la ubicacion) también es afectada. Por ejemplo, si un mapa a pequefa escala
(1:1.000.000) que utiliza un simbolo con lineas que tengan 1 millmetro de ancho para ruptura de fallas trayectoria de tormentas,
o demarcacldn da zonas de peligros es ampliado diez veces (1:100.000), la linea simbolo tendrd un centimetro de ancho. De
igual manera la reduccién de simbolos, puntos y lineas, puede conducir a disminuir o aln, desaparecer su importancia.

El auter de un MPM debe suponer que en algin momento el mapa serd ampliado o reducido. Los titulos del mapa y sus
leyendas generalmente no son afectados por ampliaclones o reducciones, pero las escalas literales o numéricas sllo son. Las

escalas literales (un millmetro es igual a cien mil metros) y escalas numéricas 1:100.000 son exactas para el mapa original. Por lo
tanto, se dabe usar una escala grafica en cada mapa.

Las superficies esféricas, cuando son presentadas sobre un mapa planimétrico, sdlo son exactas en el lugar de contacto del
piano con la superficie esférica real; se usan varias técnicas de proyeccion cartografica para reducir esta distorsion. La técnica
de proyeccion usada puede ser dada, o se pueden ulilizar escalas graficas variables para alertar a los usuarios {Figura 6-3}. De
acuerdo con la escala y la exactitud de la informaclén del peligro, esta distorsién puede no ser crucial, particularmente si el mapa
base tiene suficiente informacién geografica para ubicar los peligros.

5. Abuso
Generalmente es dificil percibir la realidad; esta dificultad aumenta ¢uando se utitizan mapas. Si se considera un mapa como una
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reafidad, resulta facil ver los peligros en términos impersonales. La magnitud de los peligros diaminuye, las personas son
invigibles, las instalaciones criticas u otra informacion pueden parecer sélo un juego de salén.

Cuando los planificaderes y quienes toman decisiones tratan a un mapa como mera simbologla y dejan de lado la realidad flsica
qua &l representa, los resultados pueden ser desastrosas. Por ejemplo, los planificadores para el desarrollo, o los inversionistas,
pueden estar tentados de ubicar la infraestructura que se necesita para el desarrollo econdmico, a lo largo de una linea que
parece la mas directa y conveniente sobre el mapa. Tal ruta puede estar en zona de ruptura de fallas. Un simbolo con puntos,
que represente una poblacién o un nimero especifico de personas, no conlleva informacién respecto a la base econémica de la
poblacién o a las caracteristicas de las personas-edades, nivel de educacitn, habilidades, sexo o fuentes de ingreso. Confiar en
los mapas no es siempre lo mejor; también deben apreciarse sus limitaciones.

Los ejemplos de mal uso de mapas debide a la distorsién vertical y horizontal, densidad de simbolos, colores contrastantes,

escalas, o uso de smbolos y colores que tenga poder sugestivo o connotativo, més all4 de su rol denotative, san presentados
por Muehrcke (1978).

6. Sintesis versus detalle

Lienar un MPM con simbolos de diversos mapas de peligre individual puede dar la impresion de un estudio mas detallado pero,
por supuesto, esto no es cierto. Los mapas simplificados de peligros multiples no sélo crean una mayor percepcifin acerca de la
informacién que existe, y {(mas importante aun) de cual es la informacion que falta. Un MPM na puede sustituir estudies
detallados e investigaciones especificas en el sitio. Por ejemplo, el mapa de desiizamientos y de peligro de inundaciones
(1:200.000) para la cuenca fluvial del rio Jubanes, en el Ecuador, llama la atencién sobre los peligros que afectarin al sistema
de riego. No se lo puede considerar como detalle suficiente para el planeamiento del proyecto, pero sl indica dénde se necesitan
estudios técnicos a gran escala (1:25.000 a 1:2.500).

7. Uso de salvedades

Las salvedades respecto a las limitaciones del MPM deben aparecer preferiblemente en el mapa, pero tambidn pueden ser
incluidas en la memoria que acompafia al mapa. Los métodos usados, los supuestos y otros factores relacionados con los
mapas de peligros Individuales utilizados para preparar el MPM también pueden ser presentados. A continuacién, se da
ejemplos de salvedades gque se pueden encontrar en el mapa.

- El potencial relativo de presién de expansidn de materiales geolégicos estd presantado como guia; no puede y no

debe reemplazar estudios detallados de campo ni investigaciones en faboratorio de presiones de expansién en
lugares especlficos.

- La relevancia de |la informacion sobre peligros varla de acuerde con la fecha, calidad y escala de las fotograflas
adreas ulilizadas para la fotointerpretacion y ! tipo y la cantidad de investigaciones de campo.

- Los depdsitos de deslizamientos menores de 150 metros en la dimensién mas larga, no se muestran debido a que

son demasiado pequefios para ser claramente identificados en las fotografias o claramente presentados en el mapa
base topografico.

- La edad de un evento volcanico relativamente bien conocido se basa en un rango de fachas en base a
radiocarbdn, posicion estratigrafica, desarrollo de perfil de suelos, dendro-cronologia y otros métodos de
aproximacién, Los eventos relativamente poco conocidos pueden ser aproximadamente estimados comparando su
posicién estratigrafica con la paosicidn estratigrafica de eventos bien fechados.

- Algunas zonas de peligro de deslizamientos son adecuadas sélo para propésitos de planificacion regional. Sirven
como pauta para decidir si los deslizamientos representan un preblema para un proyecto de desarrcllo e identifican
lugares que requieren de medidas correctivas. Las zonas sefialadas no tienen intencidn, nl son adecuadas, para
evaluar el peligro de deslizamientos para un lugar especifico.

- Los bordes de inundaciones que se dibujan en los mapas interpolando entre los linderos laterales del flujo de lode
en cortes transversales adyacentes, uniendo los contornos topograficos, no son un prondstico de que la presa de
derrubio fallard o que una inundacién de flujos de lodo habra de producirse si fallara el bloqueo.

- La escala del mapa puede impedir ilustrar suficientes detalles como para permitir el uso del mapa para estudios de
sitios individualizades. La evaluacién del potencial de subsidencia de material geoldgico en lugares especificos, debe
de ser realizada por un especialista de ingenieria.

- Los estudios generales sobre potencial de licuefaccién, no sustituyen las evaluaciones en lugares especificos. Los
mapas son a pequefla escala e indican &reas generales donde podrian estarpresentes materiales susceptibles. Estos
mapas son aproximaciones; sin embargo, proporcionan una gula regional para aquellas Areas donde 1a licusfaccién
debe ser considerada como un peligro potencial y donde pueden ser necesarlas 1as investigaciones especiaies.

- La magnitud del terremoto que se usa, es aquella considerada como el evento maximo que puede ser generado en
una determinada érea; sin embargo no se hace ninguna especulacién respecto a la probabilidad de las
consecuencias, en el caso de que el evento evaluado ccurriase.

- No todas las fallas activas pueden ser identificadas; aquellas activas en profundidad debido a su conocida actividad
sismica, pueden estar tan pobremente definidas en superficie que incluirlas en una zona de peligro por ruptura en
superficie no es practico.

Conclusiones

Los mapas de peligro mdltiple son una herramienta importante en el praceso de Ia planificacién para el desarrolle integrado.
Cuando son combinados con el mapa de instalaciones criticas que se discute en el Capltulo 7, vienen a ser un factor
determinante en la ublcacién y financiamiento de nuevo desarrollo. Dejar de considerar todos los peligros naturales en el
proceso de la planificacién para el desarrollo, y de tomar las medidas para su reduccidn, conducird eventualmente a pérdida de
vidas, lesiones corporales, dafio a propiedades, falla de instalaciones criticas y alteraci6n de importantes actividadas
econdmicas. Segin el tamafio del evento, su ubicacién y sus efectos, el impacto real del peligro puede ser catastréfico y
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Ej Capitulo 10 incluye recomendaciones que son aplicables a todos los peligros, no sélo a los deslizamientos de tierra: consulta
inicial con técnicos especialistas, identificacidn de peligres al comienzo del proceso de planificacién, asl como revision inicial del
tipe ¥ contenido de la informacién disponible. Debido al costo y al tiempo que se necesitan para recopilar informacidn para un
MPM, se debe dar seria consideracitn a la colaboracién con otros usuarios.

3. Cronograma

La recoleccién de informacién general sobre peligros comenzd hace muchos afios como parte de programas de |las agencias de
asistencia para el desarrollo. Dentro de los procedimientos en vigencia para proyectos de la QEA, 1a recoleccién de informagion
especlfica sobre peligros comienza cuando un estado miembro selicita formalmente asistencia técnica y ésta continGa durante ei
proceso de la planificacién para el desarrollo integradoe {ver Caplitulo 1). El envlo de un equipo de dos persenas al campo por
dos semanas, para un rapido esfuerzo de recoleccién de datos, representa un método de poco costo relative para iniciar la
coleccian de informacién especifica sobre peligros naturales (OEA, 1984a).

:_R-ECOP!LACION DE INFORMACION SOBRE PELIGROS MULTIPLES

- Recoleccion de mapas base e informacidn apropiada de peligros, de las diversas fuentes Identificadas en este libro.

- Evaluacitn de la homogeneidad, exactitud y totalidad de 1a informacién - cobertura aérea, detalle, contenido, elementos
(probabilidad, ubicacién y severidad), formato y simbolos.

- Seleccidn del mapa base y la escala a ser usada, los peligros que han de mostrarse vy los simbolos para presentar esos
peligros.

|- Combinacién de la informacién de peligrgs individuales determinadas, en un MPM de manera exacta clara y conveniente.

Durante la misi6n preliminar, 1a recoleccién de informacion de peligros se puede lograr mediante:
- Estudios de campoe y "sobrevueles” del area de estudio, contactando funcionarios lpcales y lideres de 1a coamunidad.
- Manteniando contacto con funcionarios nacionales de planificacién Idéneos.

- "Discusiones” con contrapartes nacionales.

- Uso de personal propio o consultores experimentados para obtener una visién general.

- Determlnacién de la disponibilidad de datos existentes.

Durante |as siguientes etapas del estudio, se debe enfatizar [os criterios generales para la recoleccitdn de datos:

- Tratar de lograr el mismo nivel de detalle.

- Contestar a las preguntas especlificas sobre problemas de desarrollo.

- Solicitar 1a colaboracién de instituciones nacionales como fuente,

- Recabar la experiencia de practicas locales.

- Identificar ideas de proyectos (o técnicas de mitigacién).

- Solicitar la colaboracién de universidades e institucicnes locaies de investigacién.
- Mantener las descripciones en minimo y dar énfasis al anélisis.

C. Formato del mapa

t. Mlapg base

1 berty
3. Peligros a ser inclujdos
4. Tipog de simbol

Los mapas son la manera mas efectiva de presentar la ubicacidn presente y relativa, Los mapas, simplemente, pueden ser
definidos como representaciones geograficas planas de informacién mediante el uso de simbolos. Una buena introduccidén a los
tipos y contenidos de mapas, sobreposicién de datos y extracciones, y cartografla de uso de tierras y cobertura de tierras, puede
encontrarse en ef Coastal Mapping Handbook (Ellis, 1978). Tales aproximaciones ayudan a que el MPM ne sélo indique la

existencia de peligros naturales, sino a que también muestre su ubicacién, severidad y probabilidad de ocurrencia de manera
exacta, clara y conveniente.

El 4rea cubierta, escala, detalle, peligros que se muestran, y el formato de un MPM pueden varlar considerablemente:

- Mundo: 1:30.000.000

- Continente: 1:5.000.000, 1:2.000.000

- Regtén: 1:500.000. 1;200.000, 1:96.000, 1:50.000
- Comunidad o asentamiento: 1: 24.000, 1:12.000

- Sities de construccién: 1:10.000, 1:2.500

Se ha dicho que !a utilidad de un mapa estd en sus omisiones. Exceptuando |a Informacidn de orientaclén {(caminos, rios, Hineas

de costa, nombres de localidades) el mapa débe ser tan simple y sin detalles como sea posible. Se debe resaltar la informacion
gsobre peligros naturales.

La discusién de los aspectos importantes del MPM se encuentra a continuacién: mapa base, escala y cobertura, peligros a
mostrarse, y tipos de simbolos que se deben usar. Se hace referencia a nueve ejemplos (Figuras 6-3 a 6-11) que podrian
parecer engafiosamente sencillos. Dos estdn a color, uno es generado por computadora, uno muestra sélo dos peligros mientras
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‘l- Sen posibles evaluaciones més realistas de los rfiesges a) nuevo desarroilo

‘|- Las téenicas adecuadas para la reduccién de peligros pueden ser mas facilmente incerporadas durante la formulacién del
‘lproyecto de inversidn.

i- La seleccion de usos adecuados de la tierra puede resultar més racional.

!

La figura 6-2 ilustra el tipo de informacién que se necesita. Puede que no se encuentre 1os tres elementos para todos los
pefigros. En la compilacién de un MPM es de igual importancia saber lo que falta. Se puede buscar o producir informacion

adicional pero, por lo mencs, aquellas decisiones sobre desarrollo e inversién basadas en informacién inadecuada, deben ser
anotadas.

También es importante distinguir entre un peligro definido como no presente y otro cuya presencia no puede ser
adecuadamente evaluada debido a informacion limitada. Por ejemplo, un enfoque conservador del desarrollo, debido a
informacién “no adecuada” del peligro, puede resultar ser contraproductivo con el correr del tiempo. Si fa respuesta de!
planificador o de qulen toma la decisién respecto a un peligro patencial "exagerado™, es descartar el area o recomendar un
diseio resistente muy costoso, se creard un problema de credibilidad cuando se descubra un peligro potencial "real.”

2. Fuentes y recopilacion de infermacion

Hay una enorme cantidad de fuentes de informacién sabre peligros, incluyendo muchas bibliotecas pablicas y privadas, oficinas
¥y centros de referencia a nivel internacional, nacional, regional y de comunidades. Estas entidades pueden estar preccupadas
con la infraestructura, instataciones comunitarias, desarrcllo econdmico, exploracién de recursos, planificacién para uso de
fierras, preparatives para emergencias, estudios geotécnicos, respuesta a desastres, y muchas otras actividades, A veces estas
fuentes coordinan |a recopilacidén de informacién sobre peligros, pero no siempre se puede aspirar a ello, Muchos usuarios de la
informacion para la planificacién del desarmrollo, son también los que consiguen la informacién sobre peligros naturales. Tinsley y
Hollander (1984) han compilado una lista de agencias gubernamentales de ciencias de la tierra y han seleccionado las
principales organizaciones internacionales cuyas funciones son similares a las del U.S. Geological Survey.

Se puede inferir alguna informacién de peligros de la informacién fotografica, topagrafica, geclégica, hidrolégica, climatclégica y
de suelos ya existentes para regiones pobiadas. El Capltulo 10 de este manual, sobre cartografia de peligro de deslizamientos,

sugiere que las autoridades locales responsables de obras publicas, actividades de selvicultura y agricolas, son valiosas fuentes
de informacién dada su familiaridad con preblemas en el pasado,

La Organizacién de Estados Americanos (1969} en su libro de casos de investigaciones de recursos flsicos para el desarrollo
ambiental, presenta sugerencias para obtener informacion sobre peligros. Estas incluyen los estudios existentes sobre recursos;
fotografia atrea; reconocimiento personal; estudios exploratorios, de reconocimiento, semidetallados y detallados; cartografia en

base a la fotografia aérea, ortofotos y la fotogrametria; estudios geologicos; estudios de inundaciones y estudlos de erosién de
suelos,

La informacién de peligros también puede ser obtenida de datos de sensoramiento remato (Ver capltulo 4). Varias fuentes de

infermacion sobre inundaciones, desertificacitn, terremotos, deslizamientos y otros peligros naturales estan consignadas en el
Apéndice A y en los Capltulos 8 al 12,

|CARACTERISTICAS DE INFORMACION QUE SE NECESITA PARA EVALUAR FENOMENOS NATURALES

i~ Ubicacion )
i- Probabitidad de ocurrencia }
|- Severidad o ] 7 :
Figura 6-2
EJEMPLOS DE LOS TIPOS DE INFORMACION QUE SE NECESITAN PARA EVALUAR EL POTENCIAL DE PELIGRO DE LOS
FENOMENOS NATURALES
TERREMOTOS | DESLIZAMIENTOS DE HURACANES il INUNDACIONES DE
e e e eb e o b TERRA 4 . _ROS
UBICACION -iEpicentros l Inventarios i|Desprendimiento de ICanal '
’ !IFormaciones JFormaciones geol6gicas  iltierras iiTrayecto de inundacién
i|gealégicas 1Pendiente it Trayectoria ‘|LIanura de inundacién
LT B . R i — i|[Elevacion )
:|SEVERIDAD iiintensidad JVelocidad iIVelocidad del viento |Volumen i
"IMagnitud i|Desplazamiento \iPrecipitacién i{Velocidad !
: j{Aceleracion ; ! }|Tasa de crecidas :
oo i1 Desplazamiento ] —Jb } ) __J
E PROBABILIDAD DE ilintervalo de recurrencla:|Recurrencia de terremotes [|Ocurrencia histérica i Periodos de retorno E
JOCURRENCIA livelocidades de | Regimenes de 3 j|histéricas !
' i[desplazamiento { precipitacién ! i{Registros de H
{1Sismicidad histdrica tVelocidad de destruccién ; tinundaciones |
e b jide bordes | I {{Evento de disefio }

Tal como se describe en el recuadro mas adelante, la recopilacién de informacidn de estas diversas fuentes incluye cuatro
pasoes: coleccidn, evaluacidn, seleccion y combinacisdn,

La vision general de los peligros naturales, par Bender (1986), en relaciton con el proyecto de St. Kitts y Nevis, ofrece el ejemplo
de una evaluacidn preliminar de informacién de peligros disponible, basada en datos que se encontraban a mane. Ei estudic
Santiago-Mira (OEA, 1984a) demuestra la importancia de obtener una imagen “r4pida de los problemas de desarrolio de la

region. Esto significa enviar a un *hombre de avanzada' al drea de estudio para determinar los principales problemas e |dentificar
técnicos locales experimentados”.
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(Tormentas eléctricas  ~ f{Sequia_ _ _  _iEsparcimiento lateral _
[Raves ___ __ _ lErosien_____  “llcusfacdien __ _
[Tomados_________ linundacionesderios  _ _ [Seiches
Tormentas tropicales ______[inundaciones por mareas de tormenta | Tsunamis_____ ___
iVolcamicos |Otros Geolégicos _ [lncendios
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B. Preparacion de mapas de peligros maltiples

1.4 macian fradvcida
2. Fuentes y recopitacion da infepmacion
3. Cronograms

Un prerrequisite para la recopilacién de informacién sobre peligros individuales y su presentacién grafica, es obtener o ¢rear un
mapa base sobre el cual colocar la informacién. Las caracteristicas y ejemplos de los mapas base son discutidas en la proxima
seccidn, que trata sobre el formato de mapas. El mapa base usualmente se selecciona durante la misién preliminar; el equipo
séle necesita seleccionar una escala adecuada para el drea de estudio. Este mapa inicial también puede servir como [ndice para
mapas de peligros mas detailades. Se pueden usar varios mapas base, a diferentes escalas, segun sean el drea o areas de
estudio final y la escala predominante de los mapas individuales de peligros. El mapa mas detallado de un peligro individual
puede ser seleccionado como mapa base si es qua proporciona una orientacion geografica adecuada. El mapa base usado
para un MPM puede ser el mismo que el usado para el mapa de instalaciones criticas que se describe en el capitulo 7.

1. Informacion traducida

Mucha de la informacién sobre peligros se encontrard en la forma de trabajos cientificos sobre el proceso y la prediccién de un
evento potencialmente peligroso y de observaciones del impacto de eventos anteriores (Du Bois, 1985), tales como inventarios
de volcanes y registros de elevaciones maximas de Inundaciones. Frecuentemente se encuentran mapas en formatos diferentes.
Esta informacién, si bien es un prerrequisite para un MPM, no es facilmente comprendida por todos: tiene que ser "traducida”™ y
colocada sobre mapas para tos planificadores y quienes toman las decisiones.

Una traduccidn Gtil tiene que ser presentada en un formato que sea comprensible por el equipo de planificacidn. Adn mds
importante: la informacién debe ser percibida como la explicacién de un peligro que puede afectar adversamente la vida, la
propiedad o las actividades socic-ecoendémicas. Esto se puede lograr proporcianande tres elementos - ubicacién, probabilidad de
ocurrencia (frecuencia o perlodos de retorno) ¥ severidad. Un planificador o una persona responsable de 1a toma de decisiones,
evaluande un uso de tierras especlfico, una estructura o una actividad socioecondmica, generalmente no estd interesado en un
evento potencial cuya (1) ocurrencia no se espera hasta dentro de un tiempo muy largo, (2) cuya ubicacién no es conocida, o (3)
cuyo tamafio o efecte no es muy grande. Estos elementos varian de acuerdo con el fenémeno, por ejemplo:

- Las &reas costeras anualmente expuestas a vientos de daterminada velocidad y a inundaciones por mareas de
tormentas con alcances especificos.

- Las ltanuras y rutas de inundacidn que serdn impactadas por velocidades especlficas y alturas de agua debide a
precipitaciones cuya duracién e intensidad tlenen un intervalo de recurrencia de cincuenta afios,

- Las zonas de rupturas de fallas, materiates geolégicos licuables y dreas susceptibles a deslizamientos de tierra que
tienen un desplazamiento vertical u herizontal significativo, asociade a un supuesto sismo de magnitud especifica con
prebabilidad de ocurrencia en un pericdo de uno o dosclentos aflos.

BENEFICICS DE LA CARTOGRAFIA DE PELIGROS MULTIPLES

- Un enfoque més cenciso de los efectos e impactos de los fenémenos naturales sobre una area particular, es posible durante !
; las primeras etapas de la planificacion. '

- Muchos peligros, y el mecanismo de gatillo de cada cual, pueden ser vistos al mismo tiempo. Se pueden recomendar técnicas
Jjeomunes de reduccién o mitigacién para la misma porcién del 4rea de estudio.

|- Informacién inadecuada o faltante del peligro {ubicacion, severidad o frecuencia) puede ser mas faciimente identificada. '
‘|- Una area de estudio o una sub-area puede ser expandida, reducida o eliminada.

‘I- Las areas de estudio pueden ser divididas en sub-dreas que requieran mas informacién, evaluaciones adicionales, o técmcas
especlficas de reducclén, :
i
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desastroso.

El tema ha sido planteado claramente en un reciente manual del Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente de la
OFEA (1987b):

Los conflictos entre los peligros naturales y [as actividades de desarrollo ... resultan de una confrontacidn entre
eventos naturales peligresos y la actividad humana. Los llamados "desastres naturales” ocurren porque no hemos
dado ta suficiente atencidén a los fenémenos naturales peligrosos. En realidad, el término "desastre natural® conduce
a una concepcidn incorrecta por esta razén: culpa a la naturaleza cuando, en realidad, la culpa corresponde a
quienes decidieron que se implementen proyectos baje circunstancias que ponen en peligro alcanzar agquellos
objetivos mismos para los cuales fueron disefiadas las actividades de desarrollo.

El énfasis del proceso de la planificacién para el desarrollo integrado, esta orientado al desarrollo de recursos naturales, energia,
infraestructura, agricuitura, industria, asentamientes humanes y servicios sociales (QEA, 1984a). Se da importancia principal a la
recolecciédn y evaluacién de informacidn sobre peligros naturales, para reducir su impacto adverso sobre el desarrollo, Se cree
que silos peligros fueran evaluados y se incorporaran técnicas apropiadas de reduccion en cada etapa del procesa de la
planificacion para el desarrolle Integrado, los desastres sociales y econdmicos causados por los peligres naturales serfan
evitados o substantivamente reducidos.

De igual importancia es la actitud de aquellos cientlficos, planificadores, ingenieros y funclonarios respansables de la toma de
decisiones a nivel pacional, regional y de comunidades, involucrados en la recoleccién y evaluacién de informacién de peligros
para nuevo desarrollo. Muchos de ellos son personas claves, con responsabilidad del desarrollo actual; e} uso de informacitn de
peligros para nuevo desarrollo se incrementard en la medida que tengan interés en usar esa informacién para cumplir con sus
responsabilidades en el sostenimiento del desarrollo existente,

Una reiteracién final: el grado de credibilidad, exactitud y contenido de un MPM no es mayor que la informacién de los peligros
individuates con la cual fue compilade el MPM. Cualquier limitacién de [a informacién sobre peligros individuales, es simple y
llanamente transferida ai MPM.
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Consideraciones sobre los aspectos de amenazas geoldgicas

en la regién Centro-Norte de Venezuela
Luis A, Acasta f Adolfo Lipez

Al intentar establecer las amenazas geolbgicas a las cuales esta
expuesta la zona Centro-Nerte de Venezuela, nos vemos tentados
a utilizar términos y teorias muy especializadas que harian que
incurmiéramos en el eror de perder nuestro aje fundamental, ef cual
est4 referido a conocer con exactitud como la geologia perse,
puede serf, y de hecho es lo suficientemente poderosa como para
convertirse en una factor de riesgo para una determinada poblacién
urbana {ver figura ).

La amenaza geoldgica an la region en discusion, estd compuesta
per diferentas elementos (fallas activas, formaciones geoldgicas
con grandes espescras y un alto grado de rocas descompuestas,
grandes desniveles topograficos, cuencas hidrolégicas susceptible
a fos fendmenos climdticos, cuancas sedimentarias soportando
metrbpolis} que en algunas situaciones puedean funcionar de
manera independienta, pero que en la mayoria de los casos se
encuentran en absoluta interrelacién. Elle puede canverirse en una
excelente base para disefiar grandes y seguros urbanismos, o, en
caso de no considerarse, puede significar un caldo de cultivo de
verdaderas catdstrofes, como por ejemplo [a ccurrida en 1999 en el
Estado Vargas.

Los fendmeancs naturales ocurren luego de cumplirse condiciones
y leyas naturales muy precisas, por tanto, no son aleatorios. Por
¢l momento estos fandmenos no pueden ser pradichos, pues
ignoramos sus leyes.

Lo que queda muy clara en lo antes expuesto, as gusa nuestra
incapacidad para pradecir estos fandmenos naturales no tiene que
ver tan 3610 con el hecho de que el fantmeno sea muy dificil de
conocar; o que ocurre &s que todavia no hemaos podido precisar
las leyes que lo reguian. Esto se convierte en una exigencia mas a
la cual astamos expuestos los profesionales de la ciencia de la
tierra y del urbanismo, en cuanto a [a necesidad de interiorizar en
la cultura del RIESGO.

Hablar de la cultura del iesgo implica que los profesionales de ia
materia daben conocer cudles son los peligros naturales dé'las
regiones en donde proyectan realizar sus obras. Para ello es
necesario explorar la geografia y las caracteristicas naturales y
urbanas, teniendo en cuenta que cada geografia implica ciertas
amenazas especificas para el ser humano que viva y se desplace
en elta. € fin Giimo, en todos los casos, es lograr 1a Prevencion d
cuzlquier tragedia.

Esta tarea, que definitivamente se hace titanica y compieja cuando
¢! profesional, consciente dé§0'labof social y-creyenteenla |
Prevencibn como Unica madida para evitar tragedias, tropieZa con
un vacio de informacién escrita y con la ausencia de cartografia
completa que refiera tas amenazas geoldgicas a nivel nacional y

mgimah)o (\O\'Qc-.)\"b & NG i locs ‘!abl

Ei presente ascrito no pretende sustituir lo insustituible, pera si, de
manera muy modesta y con base en nuestra experiencia y
conocimiento tedrico en cuanto a amenazas geolégicas, mostrar
una propuesta de zanificacién de (as amenazas regionales, por
medio do un corte esquematico de lo que serian las franjas de los
riesgos geolégicos da la zona Centro-Norte de Venezuela (ver

ﬁgul"a)- [ b‘_ C\' N

A manera de resumen y justiticando nuestra escrito, trataremos de

Metoorizacién: La meteorizacion presenta, como efectos
paulatinos, la descomposicién fisico-quimica de la masa rocosa
de las formaciones geoldgicas, e aumento de los espesoras de
suelos y cambios en las caracter{sticas geomecénicas originales
de las litologias originales. Dicho de manera coloquial, es el
proceso de descomposicién de la roca transformandose en suelo
residual. Su origen se debe a los efectos generados por los
agentes del medio ambienta que actaan sobre [as rocas a lo largo
del tismpo, (os cuales varian de acuerdo a (as condiciones de
contorno e intemas de la roca, produciendo procesos quimicos o
fisices, los cuales pueden actuar tanto de manera independiente
como en conjunto. Este elemento de amenaza geolégica en la
regién Centro-Norte, no tomado en cuenta por muchos
profesionales de la geotecnia en los estudios geotécnicos, puede
manifastarse en campo, por alcanzar de 10 a 30 metros de
profundidad, por o cual es susceptible de formar carcavas
prefundas y de evidenciar 1a presencia de deslizamientos de gran
tamafio y profundidad, dependiendo tambiEn de la pendients.

Cuencas sedimentarias: La grandes poblaciones de la regién
capital se encuentran establacidas en depresiones aluviales -
coluviales intra momntanas. En estas cuencas existen profundos
espesores de sedimentos de edad reciente, con niveles de agua
subtarranea elevados. Estas cuencas pueden ser elementos de
amenaza cuando interactian con {as ondas sismicas, ya que
dicha combinacién puede manifestar fenémenos de la
amplificacion de las ondas sismicas (sismo de Caracas, 1967),

‘asi como tambiEn cambios en el estado fisico de las arenas, las

cuales adquieren un comportamiento de liquido (licuefaccidn),
pudiendo prasentarse posibles hundimientos por extraccién de
agua.

Facturacién y discontinuidadaes an la roca: estas
caracteristicas de algunas zonas rocosas, asociadas a
deformaciones geoclégicas como fallas y pliegues, son factores de
amenaza geolégica asaciados con la estabilidad de laderas y
taludes de corte, desprendimientos de roca, filtraciones en presas
g0 agua, ety

Agentes antréplcos: se basan en la degradacion da la geologia
y relieve onginal ocasionada por la intervencidn del ser humano,
dando como resultado una serie de consecuenclas negativas en
el madia fisico natural con mepercusiones directas en la pablacian;
tal es el caso de la alteracidn dréstica del relieve original, debida
a cortes y rellenos generados por inadecuados movimientos de
tema; del fambio detas condiciones de dreas de alta
inestabilidad y de ta eliminacién de la cobertura végetal,
rompiendo el équilibrio natural y exponiendo ei éreda los agentes
erosivos iGVimlentos de'masa @ implantacion ds grandes presas
de agua.

1
' ln“}InQac ones: se originan por diversas causas, por ejemplo;

grandes fluvias, desbordes de rics o0 embalses, obturaciones de
cuencas o drenajes, tormentas, maremotos, etc. Pueden ser
localizadas o de gran extensién, asi como muy violentas, en cuyo
caso ocasionan cuantiosos daftos. Su magnitud esta en relacion
directa con 1os niveles que alcancen las aguas en la inundacién,
con la violencia y rapidez conque se produzea y con el drea
geografica gue abarqua. Del Mmismo modo, puedea considerarse ta
calidad de los disefos y construcciones de las obras, en cuanto
haber o no considerado las precauciones de un cierto nivel de
seguridad previsto; {a calidad def terreno donde se situan fas



describir ia geomorfologia de la region capitat, a fin de que
ustades, los profesionales del area, tengan un conocimiento
general de aqueilas zonas gue van a intervenir.

La regian capital presenta paisajes que aparecen reiteradamente,
es por ello que en este momento y a manara de ejercicio, e
proponemos al lector, hacer un vuelo virtual sobre la regién capital
para visualizar las caracteristicas geomoarfologicas de la misma. Lo
primero que observard, con vista de pajaro, as el caracteristico
paisaje de costa muy recta con direccion Este-Oeste, desde las
poblaciones de Chirimena hasta Mordn. Esta geografia iene un
fuerte componente tecténico {contacto de placas tectonicas), dado
que |a falla activa de San Sebastidn controla la regularidad de la
linea de costa; luego, inmediatamente y de manera abrupta, se
encontrara con fuertes desniveles topograficos que pertenacen at
grupa da filas Este-Oeste de la Cordillera de fa Costa, notando que
existen valles intramontanos incluidos y desarrollados en el mismo

sentido (E-O). comao lo son Caracas, Guarenas-Guatire y los Valles

del Tuy. Un poco al Sur de Caracas encontrara seguidamente los
grandes desarrollos de tos altos mirandinos ubicados en sentido
Este-Qeste. Por ltimo, le pedimos al lector que penstre tambifn
virtuaimente |a superficie de la tierra y desde el subsuelo mire
como un topo, en diraccion Este-QOeste; de este modo observara
por lo menos cuatro lineas aproximadamente verticales, las cuales
constituyen zonas de fallas sismicas donde los pfanocs de falla se
extienden Este-Oeste y se profundizan a mas de 10 km. bajo la
superficie de nuestra region capital. Encontrard ademas, entre
otros elementos, grandes espesores de roca descompuesta y
transformada en suelo, muchas veces en relieves con altas
pendientes como los de San Antonio de Los Altos. TambiEn
obsarvara coincidencialmente que las grandes poblaciones se
encuantran sobre grandes espesores de suelos recientes,
emplazados dentro de cuencas con direccion Este-Oeste
alineadas con fallas activas, como o son los valles de Caracas,
Guarenas y La Victoria.

Las fuentes de amenazas geolégicas asi definidas son
clasificadas, segun su origen, en tres tipos:

a) Naturales: originadas sin intervencién humana en la regién
(sismicidad, deslizamientos, inundaciones)

b) Inducidas: Agravadas por 1a actividad humana (Inestabilidad de
taludes, erosion de suelos, desertificacion, degradacién de
cuencas)

¢) Antropicas: QOriginadas por la actividad del hombre
{contaminacidn, ruptura de presas, movimientos da tierra)

Esta zona esta expuesta, como lo dijimos anteriormente, a un sin
numero de amenazas, entre las cuales cabe destacar las
siguientes:

Sismos: La Regién Capital debido a su cercania al contacto de
Placas Tectdnicas del Caribe y Sur América, estd intarceptada por
varios sistemas de falla, entre los cuales destaca el sistema de
falla de San Sebastian como el de mas peligro regional, sequido
de! de la Victoria; tambiEn estan otros secundarios como el da
Macuto y ol de Tacagua - El Avila. Dichos sistemas constituyen
una agrupacién de fallas que van en sentido aproximado
Este-Oeste.

Historicamente, a los sistemas de San Sebastidn y de La Victoria
s& fes atrbuyen sismos destructores; no obstante, la historia
tambiEn arroja datos de darios en las poblaciones de la region por
sismos que han ccurride fuera de la influencia geografica de los
sistamas de falla antes mencionados.

Los efectos que se presentan a la hora de la ocurrencia de un
sismo son: vibracion, amplificacion de la anda, aspectras,
aceleraciones e intensidades, todos los cuales producen
licuefaccion, deslizamientos, erosién, cambios de elevacion
topograficas y grandes olas {tsunamis).

Movimientos de masas: El origen de estos fendmenos
geoldgicos de inestabilidad de laderas es gravitacional, relacionado
o no con la actividad sismica o de lluvia. Los mismos, agrupados
como deslizamientos de tierra, desprendimientos de biogque de

obras en cuanto a su capacidad de resistir o no {a erosién que

-puedan provocar las inundaciones, asi como la calidad de los

terrenos adyacentes a Jas obras, en cuanto ai riesgo de
derumbes o deslizamientos de tiera que podrian provocar lluvias
tarrenciales o persistentas.

Aquellos que pertenecemos al club de Ja "cultura dal riesgo”,
adoptamos una estructura muy particular de pensamiento, que
esta determinada por criterios muy precisos al momento de
involucramos en un proyecto. A continuacion les presentamos
una experiencia en la cual nuestra compaiiia reatizé una
evaluacién de ameanaza geoldgica.

La evaluacién se realizd en la ciudad de Valencia. Los
propietarios tenian como objetivo realizar |3 construccion de una
edificacién, Por medio de una investigacion histdrico -documentat
y varias visitas a la zona en {a cuales se obtuvo una informacion
muy completa, se llegd a lo siguiente:

El caso se encontraba en una cuenca sedimentaria, en donde se
sospechaba la existencia de un riesgoe geolégico relacionado con
la presencia de |a traza de una falla supuestamente activa (Falla
de Las Trincheras). la cual despuEs de un largo periodo de
aparente inactividad, pudiera generar una ruptura superficial a
causa de un futuro terremoto, deformando la estructura a nivel de
fundaciones. Por ello se decidid realizar un andlisis
fotointerpretativo del 4rea con Ia finalidad de ubicar la traza de 1a
falla y su posible interseccion con fa parcela. Este anélisis arrojo
que no existia 1a posibilidad de interseccion de esta falla con la
parcela, lo cual garantizaba la n¢ ocurrencia de deformaciones a
nivel de fundaciones, debido a la ruptura superficial de la traza de
la falla.

Por otro lado, el andlisis desde un punte de vista global del sitio
evidencio la presancia de otro resgo geoldgico importante,
relacionado con un fendmeno natural continuo que tenia que ver
con el caudal del rio Cabriales y con la posicion de la parcela, la
cual estaba emplazada a nivel deé anteproyecto en la segunda
terraza de inundacién de aste rio.

Se decidi6 entonces realizar un andlisis de los sedimentos que
conformaban estas planicies de inundacion, llegando a la
conclusion de que se trataba de sedimentos gue, al momento de
un sismo, poseen alta probabilidad de licuefaccién. Por tales
motives, se decidid mover la construceién 500 metros hacia un
sector con menos posibilidad de licuefaccién y con ningun riesgo
de inundacion.

Casos como estos son verdadaras expariencias del valor que
tienen las evaluaciones de amenazas geolégicas, tanto para el
cliente como para ia comunidad en general.

Para lograr adquirir este ipo de pensamiento en donde & factor
riesgo esté presente, es necasario no sélo tener la intencién, sino
tambiEn tomar las medidas mas estructurales y sistémicas a fin
de que todos participemos de esta cultura.

Uno de los primeros pasas a dar en este sentido seriala
adecuacién de los pensum de estudios en distintas cameras,
como argquitectura, ingenieria civil, geolégica, etc., en donde el
estudio de los distintos riesgos debe ser efe fundamental de
formacion. Por otra parte, se requeriria la obligatoriedad, por parte
de los entes gubemamentales, en cuanto a la exigencia de
estudios de riesgos geolégicos entre los estudios preliminares de
desarrollo urbano. Ademas de esto, seria de gran interés y
provecho poder abrir espacios de discusién no sdlo de riesgos
geolbgicos, sino también de otros riesgos que puedan producir
daiios en nuestro entomo.

Todo esto hard que nuestros profesionales aprendan a vivir
pensande gn los riesgos, teniendo en cuenta que es imposible



3, aludes torrenciales y coladas de barro, adquieren ivivir sin eflos. De nuestra parte esta el que podamos conocertos,
norciones catastréficas con lluvias intensas, e interactuan con  ubicarlos y preparaimos’para su éventual visita.

grandes perfiles de roca descompuesta de la regién,

téndose presentes por medio de efectos de destruccion de

vras, aludes, avalanchas, represamiento del drenaje, erosion,

pliacién de cauces, sedimemacién, péerdidas de nutrientes y

avacion.

5 A. Acosta / Adolfo Lopez
snieros Gedlogos. Proyecios Gealook C.A. Ingenieria Geoldgica Aplicada
wail: geglogk@usa,net
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Capitulo 10. Evaluacion del peligro de deslizamicntos de tierra

A Visian ganeral de ja catografia dal ostigro de desiizamianins da tierra v el progase de planificacién para of
dasarrolls

8. Daslizomiantos de tierrs, gyvaluacign del gatidro da desiiznmientos de tigrra, v droas a ser consideradas

. Carngratia de factores Asicos y precaracién de up maps g2l paligro de daslizamientos de tieira
Conclusion

Apéndice

-EFRESUMEN
,iEste capitulo presenta {1} términos importantes, conceptos y consideraciones relacienadas con la susceptibilidad a
1

desfizamientos de Herra; (2) una técnica - cartegrafia de zonificacién de peligros- para el examen de tos riesgos de

deslizamientos; y (3) los temas criticos que deben ser tralados al incorporar los peligtos de deslizamiemos al proceso de
'1p!§n.i_t'_c,.ac_593 para el desarrollo. _

En 1974, uno de los deslizamientos de tierra mas grandes en la histaria ocurrié en el valle del rlo Mantaro en los Andes del Perd
{Hutchinson and Kogan, 1975). Una laguna temporal fue formada cuando el deslizamiento represd el rio Mantaro causando la
inundacién de granjas, tres puentes, y unos veinte kilémetros de carretera. Casi 500 personas en el pueblo de Mayunmarca y en
sus alrededores perdieron la vida. Este desastre es un ejemplo del potencial destructivo de los deslizamientos de tierra y el por
qué son considerados como peligros. Si bien no todoes los deslizamientos producen catastrofes, los dafios causados por muchos
pequefos pueden ser igual a o exceder el impaclo de un solo gran deslizamiento. Asi, los deslizamientos tanto grandes como
pequefios son capaces de causar dahos significatives y pérdidas de vida.

El prapésito del método que se describe en este capitulo es fa evaluacién del peligro retativo de deslizamientos de tierra. Su

producte primarlo, un mapa de peligro de deslizamientes de tierra, proporciona a los planificadores un método practico y
costo-efective para zonificar dreas susceptibles a desiizamientos.

El método puede ser utilizado tanto por planificadores como por los técnicos especialistas en deslizamientos. El planificador
logrard un conocimiento operativo de los conceptas y consideraciones para incorporar [a evaluacién dei peligro de
deslizamientos al proceso de pianificacién, usando un nivel adecuado de evaluacion para cada etapa del proceso, y asl podra
formular las preguntas apropiadas al técnico especialista y preparar los términos de referancia que aseguren que se ha de
obtener ia informacién necesana. El 1écnico especialista encontrard una revision de los temas sobre &l peligro de deslizamientos
y lineamientes para realizar la zonificacién de deslizamientos. Como frecuentemente ¢s ef caso en el manejo de peligros

naturates, los estudios de planificacién son el vinculo entre la informacion cientifica y el proceso general de planificacion para el
desarrollo.

€1 método presentado, uno de varios que estan disponibles, tiene las siguientes caracteristicas:

- Se hace uso de diversos mapas tematicos e informacién de percepcidn remota, generalmente disponible para un
estudio de desarrolto.

- Esta disefiado para proporcionar informacién apropiada sobre ef peligro de deslizamientos, para cada una de ias
etapas de! proceso de planificacion.

- Se utiliza la susceptibilidad relativa a dealizamientos, como medida del peligro potencial en ol 4rea.
- - Es aplicable a regiones con difarentes caracteristicas geomorfoldgicas y de vegetacion.

- Generalmente puede ser utilizado dentro de las restricclones de tiempo y presupuesto de un estudio de planificaclén,

A. Visién general de la cavtografia del peligro de deslizamientos de tierra y el proceso de
planificacién para el desarrollo

i, Determinacién de rigsgo aceptable
2, Cartograifa del naiigro lizamjentoas de terra

3 Laintedracian de mapas de Zonificasion d peliaros de deslizamiepto da Yerra al proceso de planificacidn parn ol
desarroilo

La susceptibilidad de determinada area a los desiizamientos se puede determinar y describir en base a la zonificacién del
petigra. Se puede preparar un mapa del peligro de deslizamientos muy al inicio del estudio de planificacidn y desarrollarlo en
mayor detalle 8 medida que avanza el estudio. Se puede usar como herramienta para identificar las dreas de terrenos mejor
caracterizadas para ef desarrolio, examinando el riesgo potencial de los deslizamientes. Aln mas, una vez que se identifique la
susceptibilidad a los deslizamientos, se pueden desamollar proyectos de inversién que eviten, prevengan o mitiguen
significativamente el peligro. : .

Para determinar la extensién del peligro de deslizamientos, se requiers identificar aquellas reas que podrian ser afectadas por
un deslizamiento dafino y evaluar las probabilidades de ocurrencia en un determinado pericdo de iempo. Sin embargo, en



general es difficl precisar un perlfodo de iempo para {a ocuirencia de un deslizamlento, atn bajo condiciones Ideales. Cdmo |
reaultado, ef peligro de deslizamiento frecuentemente se presenta como la susceptibilidad a deslizamientos (Brabb, 1985). De
manera similar at concepto de reas inundables (ver Capfulo 8), la susceptibilidad a deslizamientos sélo identifica las dreas
potencialmente afectables y no implica un perfode de Yempo durante ef cual podria ocurrir un deslizamiento, Para asimphificar
estos conceptos, en éste capltulo se hara referencia a la susceptibilidad a deslizamientos como paligro de deslizamientos.
Comparando Ja ubicacién de un 4rea propuesta para el desarrollo con el respectivo grado de peligro de deslizamientos, el
planificader puede estimar los riesgos de los deslizamientos. Esto es 0ti! para definir o capacidad del uso de la ierra e identificar
medidas apropiadas de mitigacién.

IDEFINICIONES i

- Peligro de deslizamientos de tierra: representado por 12 susceptibilidad, que es la probabilidad de la ocurrencia de un
deslizamiento de tierra potencialmente dahino en una determinada drea.

,. - Vulnerabilidad: es el nivel de poblaciones, propiedades, actividades econdmicas, incluyendo los servicios piblicas, etc., en
riesgo en determinada drea come resultado de la ccurrencia de un deslizamiento de tierra de determinado tipo.

|- Rieago (especifico): el monto de las pérdidas esperadas por causa de un fenémeno particular de deslizamiento.

Se puede generar un mapa del peligro de deslizamientos de tierra que identifica dreas con diferente potencial para los
destizamientos. La necesidad de informacion sobre peligros de desfizamientos puede variar de acuerdo con ef uso futuro de las
tierras. El grado del peligro de deslizamiento presente es considerado relativoe ya que se refiere a la expectativa de ocurrencia de
futuros deslizamientos de tiera, en base a las condiclones de esa drea particular. Otra 4rea podria parecer similar pero, en
realidad, puede tener diferente grado de peligro de deslizamiento debido a pequefas diferencias en la combinacion de las
condiciones para los deslizamientos. Es asl que 1a susceptibilidad a deslizamientos es refativa a las condiciones de cada area
especifica, y no se puede suponer que Ja susceptibilidad sea idéntica a la de una area que s6lo parece ser igual,

AUn con una investigacion detallada y monitoreo, es extremadamente dificil pronosticar el paligro de deslizamientos de tierra en
términos absolutos. Sin embargo, existe suficiente conocimiento de los procesos de los deslizamientos de tierra, como para
poder estimar el potencial del peligro de deslizamientos. El planificador puede utilizar esta estimacién para tomar ciertas
decisiones con respecto a cuan adecuado es determinade lugar, el tipo de desarrolio, y las medidas apropiadas de mitigacidn.
De esata manera, el planificador podra determinar el riesgo aceptable,

1. Determinacion de riesgo aceptable

La decistén sobre la necesidad de informacién sobre el peligro de deslizamientos es el primer pasc para asegurar que el peligro
de deslizamientos no exceda un grado aceptable para la planificacion del uso futuro del terreno. El abjetive de 1a informacion
sobre deslizamientos es identificar las 4reas relativamente susceptibles a deslizamientos y determlnar qué tipos de actlvidades
de desarrollo son las mds adecuadas. Por ejemplo, la evaluacion del peligro de deslizamientos tendria baja prioridad en las
éreas de planificacién designadas para parques nacionales o reservas de fauna o para la caza. En cambio, los deslizamientos
pueden ser factor importante para el desarrollo de dreas de bosques recientemente tatados o para la construccién de
infraestructura en montadas o terrenos escarpados. Claramente, la cantidad de informacién que se necesita sobre
deslizarnientos depende del nivel y tipe de desarrollo que se anticipa en una 4rea. No entender los efectos potenciales que los

deslizamientos pueden tener sobre un proyecto, o cémo el proyecto podria afectar el potencial de deslizamientos, conduce a
mayaor riesgo.

Los cambios naturales asi como aquellos inducidos por el hombre pueden afectar la susceptibilidad a deslizamientos y se deben
comprender al evaluar el potencial de deslizamientos de una &rea. Es critico para un planificador apreciar estos aspectos al inicio
del proceso de planificacion. Eventualmente se toma la decisién sobre el grado de riesgo que es aceptable o no aceptable para

un proyecto. En este punto son disefiadas las estrategias de mitigacion para reducir el riesgo. Estos conceptos son discutides
con mayor detalle en este capltulo,

Se recomienda consuitar a tocnicos especiallstas en deslizamientos, lo mas temprano posible, para que ellos puedan evaluar gl
riesgo de las actividades propuestas en una area con peligro de deslizamientos. Si bien no se espera que el planificador sea un
téenico experto en la materia, debe saber qué preguntas formular al especialista en deslizamientos. Con {as preguntas correctas,
el planificador podra identificar y evaluar medidas para minimizar o evitar a vulnerabilidad a los deslizamientos de tierra.

2, Cartografia dei peligro de deslizamientos de tierra

La interpretacion de la ocurrencia de futuros deslizamientos requiere el conocimiento de las condiciones y procesos que
controlan los destizamientos en el drea de estudio. Tres factores fisicos - la historia, a ¢alidad de las pendientes y la roca firme -
son el minimo de componentes necesarios para evaluar el peligra de deslizamientos. También es necesario afiadir el factor
hidroldgico para reconocer ef importante rol que las aguas sublerréneas tienen fracuentemente en ia ocurrencia de
deslizamientos. Sefiales de este factor se obtienen de manera indirecta observando la vegetacion, la orientacién de las
pendientes o las zonas de precipitacién. Todos estos factores se pueden graficar; sus combinaciones especificas astan
asociadas con diferentes grados del peligro de deslizamiento. La identificacion de |a extensidon de estas combinaciones en el
drea que se estd evaluando da como resultado un mapa del peligro de deslizamiento. La técnica empleada para preparar estos
mapas es conocida como Andlisis Combinado de Factores y estd descrita en detalle en 1a Seccién C de este capltulo.

3. La integracion de mapas de zonificacion de peligros de destizamiento de tierra al proceso de planificacion
para el desarrolio

La informacidn sobre el peligro de deslizamiento es (til cemo uno de los muchos componentes del estudio de planificacidn para
el desarrolle integrade. Dade que los deslizamientos pueden afectar adversamente a la actividad humana, o interferir con ella, el
peligro de deslizamiento restringe o limita la capacidad de usa de tierras. Por esta razén es importante identificar los grados
relativos de este peligro muy al comlenzo del proceso de planificacidn. Esto permite a Yos planificadores determinar el grado de
riesgo de deslizamiento que es aceptable o ne para un programa de desarrollo. Asl, se puede decidir sobre cuales medidas
tomar: evitar, prevenir, o mitigar e! peligro de deslizamiento actual y futuro en el programa de desarrollo. El método que se
describe en este capitulo hace hincapié en Ja identificacién de) peligro de deslizamiento y su uso en un estudio de planificacién

Integrada, a medida que se evalla los recursos naturales, se formula una estrategia de desarrollo y se Identifica los proyectos de
inversion a nivei de perfil.

a. Misién Preliminar

Ourante fa misién preliminar de un estudio de planificacion para el desarrollo integrado, se hace una revisién inicial del tipo y



contenido de la informacidn disponible, incluyendo informacién sobre peligros naturales {ver Apéndice A). Se verificala
disponibilidad de mapas geolégicos, topogréficos, hidroldgicos y de vegetacién, y de fotograflas aéreas. Esta informacién es
esencial para la zonificacidn del peligro de deslizamientos (ver Figura 10-1). Durante esta etapa del estudio, también se debe
recotectar y revisar 'a informacion disponible sobre 1as evaluaciones de peligres naturales, incluyendo los deslizamientos, y los
desastres que se conace han afectado el 4rea del estudio. Ver el Capitule 1 para una discusién mas detailada del proceso de
planificacién para el desamollo integrado.

b. Fase 1 - Diagnéstico dai desarrollo.

En el contexto de la planificacién para el desarrollo de una cuenca fluvial, provincia u ofra unidad de planificacidn, el diagndstico
del desarrolio ayuda a identificar areas con el mas alto potencial de desarrollo. Estas 4reas son determinadas como “areas
cbjetive”, en las cuales se concentran jos estudios mas detallados subsiguientes. Parte del proceso de diagndstico del desarrollo
comprande identificar y detinear los factores de recursos naturales que favorecen o limitan el desarroflo de un &rea en particular.

E! peligre de deslizamiento es un factor indeseable y cuanto mayor sea el peligro més podrd infiuir sobre &) potencial de
desarrollo.

: M!S‘ION PREL!N‘\INAR (D\SEﬂO DEL ESTUDIO} PREGUNTAS QUE DEBEN FORMULAR LDS PLANIFICADORES —

j - ¢ Se dispone de mapas geolégicos, topogréficos, hidrolégicos y de vegetacién? (A qué escala?

- 1 Se dispone de fotografias aéreas? LA qué escala?

;, - . Tiene el drea de estudio una historia de deslizamientos ylo de desastres causados por deslizamientos?
.i- ¢ Existe informacién disponible sobre evaluaciones det peligro de deslizamientos?

‘. OECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA:

i - ¢ Es probable que los deslizamientos afecten porciones grandes o significativas del 4rea de estudio?

- ¢ Tendra acceso el estudio a informacion sobre evaluaciones del peligro de deslizamientos que no sean las que el estudio
mismo ha de producir?

igura 10-1; ESTUDIO DE PEANEAMIENTO DEL DESARROLLO TIVIDADES BE EVALUACION PELIGROS
ES MIENTOS DE TIER

FASE I DIAGNOSTICO DEL DESARROLLO (ESTRATEGIA E IDENTIFICACION DE PROYECTOS)
.’

‘lPREGUNTAS QUE DEBEN FORMULAR LOS PLANIFICADORES: i
]

i- . Se dispone de suficiente informacidn para preparar un mapa de inventario de deslizamientos, un mapa lsopleta de
idesllzamientos existentes, y/o un mapa del peligro de deslizamientos en base al analisis de factores?
i

e 2Cémo se llevara a cabo la evaluacién? 2 Durante qué perfodo de tiempo?

- LCdémo se Integrara la informacién de evaluaciones al estudio de estrategias de desamollo y a las acnvidades de
‘lidentificacidn de proyectos en su conjunto?

DECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA:
i~ . Se necesita un mapa del peligro de deslizamientos?
: - (A qué escala se debe preparar ese mapa?

1. L Quién hara la evaluacion?

[ ¢Qui¢n serd responsable de incorporar la informacién de evaluacién en las actividades del estudio en su conjunto?

Cuando un peligro potencial esta presente en el drea de estudio, el primer paso es realizar un breve analisis para establecer si
han ocurrido deslizamientos en épocas recientes. Las carreteras, ferrocamiles y Ias orillas de los rios son buenos lugares para
buscar huellas de anteriores deslizamientos. La conversacién con auteridades locales responsables de obras piblicas y de
actividades de silvicultura y agricultura, puede ser una valiosa fuente de informacion ya que estas personas probablemente
astdn famifiarizadas con les deslizamientos del pasado en una daterminada 4raa. Sin ambargo, es importante tener presents
que las nuevas actividades de desarrolic pueden aumentar el peligro de deslizamientos, ¥ la ausencia de evidencia de
anteriores deslizamientos no garantiza que los deslizamientos no serdn un problema en el futura.

La extensidn del drea y !a variedad de actividades de desarrollo que se consideran, hace que la determinacion de la
susceptibilidad a deslizamientos en base a todos les deslizamientos existentes sea un método apropiado, cualquiera que fuere
el tipo de deslizamiento en cada caso (DeGraff, 1982). Un simple inventario de anteriores deslizamientos, junto con datos sobre
ia roca firme, calidad de pendfentas y el facter hidroldgico st estuviera dispenible, produce un mapa del peligro de destizamiento
que ha de satisfacer las necesidades del diagndstico del desarrollo {ver Figura 10-1). Las escalas adecuadas para mapas del
peligro de deslizamiento van desde 1:230.000 a 1:50.000. (Ver Figura 10-2 para una descripcién de las necesidades de
identificacion de peligros y las escalas adecuadas para los mapas en (as diferentes etapas de planificacidn).

Un problema frecuentemente enfrentado en ¢l nivel del diagndstico de desarrolio, es encontrarse con datos limitados o
insuficientes para preparar el anélisis combinado de factores. Cuando se da esta situacién, se tlenen dos opciones: (1) invertir el
dinero ¥ los recursos humanos que fueran necesarios a fin de obtener datos para producir un mapa del peligro de
deslizamientos, o (2) preparar un mapa isopleta de deslizamientos existentes {se describe en la Seccién C de este capitule). El
mapa isopleta muestra las areas de ocurrencia de deslizamientos frecuentes o na frecuentes. Si bien este tipo de mapa da una
Idea sobre ddnde los deslizamientos pueden tener una influencia importante sobre el desarrollo, sélo es una aproximacién para
determinar donde se podrd encontrar un problema durante el desarrolio. Los mapas isopletas sen una opcitn aceptable en esta
etapa del desarrollo, pero son totalmente inadecuados para un uso mas detallado en las etapas de planificacién.

El grado del peligro de deslizamientos en una 4rea es un factor limitante sélo para aquellas actividades que pueden alterar el
balance existente entre las fuerzas que producen el desplazamiento del terreno y aquellas que lo resisten en una pendiente que



no ha fallado. Los planificadores deben entender los efectos quéa puedan tener las actividades de desarrollo sobre este balance
de fuerzas. Por ejemplo, colocar un cerco alrededor de un campeo no ha de producir un deslizamiento ni ha de evitarlo. La
eliminacién de 1a cobertura forestal para crear un campo para cultivo de sembries, puede propiciar un deslizamiento porque Z
altera el balance de fuerzas y puede aumentar la susceptibilidad a una failla da la pendienta por algin evento “gatille”, como

una prolengada precipitacién que no habria producido desiizamiento en las condicioties originales. Desde luego, puede bien
ocurrir que esta mayor susceptibilidad no sea aparente de manera inmediata.

Figura 10-2
CONSIDERACIONES DEL PELIGRO DE DESUIZAMIENTO DE TIERRA EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PLANIFICACION
] Etapa de Flamﬁcaclén ' La necestdad de identiﬂcar tos perlgros SNweI de |nvantario de . Escalas adecuadas
L s e i _..deslizamlentos  :para mapas de peligro
',Misnon Prehmmar o { ) Idenhﬁcar aspectos de los pehgros B __32 Como fuera duspomble 1 Como fuera dxspomble
‘Fase i Diagnostico dei Grado de peligros de todo tipo de % Simple 1:250.000 a 1:62.500
Id_esarrollo R deslizamiento I L I
3Fase i Plan de BCGén ¥ Grado de peltgro de todo tipo de deslizamiento . l In!ermedlo : 1 62 500 a 1 10. 000
formulacién de proyecto . complementado por el peligro de algunos tipos i :
{Iimplementacién de Pehgm especlﬁcc en base a modelos ™" Detallado [ 1112500 2 1:600
iproyectes i . . geotdcnicos l ' e

La zonificacion del peligro de deslizamiento se puede representar como un factor individual, que limita la capacidad de ta tierra o
puede ser combinado con la zonificacién de peligro, como uno adicional, agregado a otros peligros naturales. Existen por lo
menos 10 diferentes métodos usados para generar mapas de capacidad de tierras (Hopkins, 1977). El capitulo 3 discute la
capacidad de fierras con méas detalle. La evaluacién del peligro de deslizamiento presentada en este capitulo conlleva la
produccién de un mapa. Por lo tanto, puede ser considerado en fa aplicacién de métodos para la capacidad del uso de la tierra.

Hay des aplicaciones principales de la evaluacion del peligro de deslizamiento a )a capacidad del uso de la tierra, que incluyen
estudios relatives. Primero, en la planificacidn en conjunto dei desarrollo para dar énfasis a la naturaleza subjetiva de asignar

una capacidad de uso de la tierra. For ejemplo, en |a etapa de diagnéstico del desarrollo, la clasificacion relativa de "mas alta”
capacidad puede ser evaluada en relacién con las restricciones que representa el posible mayor peligro de deslizamiento para
las actlvidades de desarrollo propuestas, Segundo, se puede mostrar donde el desarrolto existente puede tropezar gon algin

riesgo previamente no identificado. Esto permite la priorizacidn de actlvidades de mitigacién a ser asignadas a diferentes
actividades del desarrollo.

c. Fase Il - Estrategia de desarrollo y formulacidn de proyectos

Se define un plan de accién con el propdsito de facilitar el desarrollo de dreas objetivo identificadas en |a Fase i. Los proyectos
de desarrolio considerados para el &rea objetivo son formulados en esta etapa. También en este momento, se afina ia
evaluacion del peligro de deslizamiento en el drea de estudio. La evaluacion general del peligro de deslizamiento debe ser
compiementada con un inventaric intermedio para mostrar el grado del peligro de tipos especificos de deslizamientos que
pueden tmpactar las actividades de desarrollo propuestas. Por ejemplo, 1a Introduccién de aclividades agricolas de envergadura

en un ambiente forestal, requiere mayor conocimiento del peligro de deslizamiento superficial qua de deslizamiento sobre rocas
profundas.

Debe selecclonarse medidas de mitigacidn en tas dreas de desarrollo que presentan peligro de deslizamiente, si ellas no son ya
parte de ia informacion de |dentificacion de proyectos. Es posible reducir el Impacto probable de actividades naturales de
deslizamientos y restringir los deslizamientos que ocurren como resultado de la actividad humana (Kockelman, 1985). Se cuenta
con dos opciones bdsicas: primero, evitar las dreas susceptibles a deslizamiento y, segundo, disefiar medidas para compensar
las acciones que inducen deslizamientos (ver el recuadro a continuacién). Por ejemplo, la toma de decisiones sobre ubicacién, a
fin de colocar construcciones tales como viviendas e infraestructura critica fuera de las areas con aita probabilidad de ocurrencia
natural de deslizamientos. En algunos casos, los efectos potenciales de un daslizamiento pueden ser mitigados. Se puede
reducir el peligro de deslizamiento, como resultado del desarrollo, disefando cambios para contrarrestar el impacto que el
desarrollo puede tener sobre ta integridad de la pendiente. Una forma sera permitir que s$dlo se ¢onstruyan almacenes o
depédsitos en las dreas de mayor peligro, para reducirla vuinerabilidad de !a poblacién ante un posible destizamiento.

;ACCIONES DESENCADENANTES DE DESLIZAMIENTOS METODOS DE MIT!GAC!ON. y VARIABLES DEL DESARROLLO

L Acciones dasencadenantes de deslizamientos:

De otros peligros:
iTerremotos ;
‘Hinundaciones :
incendios (como resultado de pérdida de vegetacion) :
itVolcanes '

‘iLas relacionadas con el desarrollo:

Cambios en la cobertura de vegetacién

.iPresas de tierra

Excavacién y mineria

imigacién

Alnfraestructura y construccién de estructuras

Disposicién de llquides {sanitartes, alcantarillados, letrinas, etc.) :
-1Apilamientos ;
-1Depbsitos de suelos

-1~ Métodos de mitigacién

:1Evitar

‘iSeguros e impuestos
liZonlficacion de uso de tierras
‘|Estabilizacién

‘| Disefto estructural

|- Variables del desarrollo



| . '
Iinformacitn disponible
.1Aspectos econdmicos, sociales y poiiticos !
1Desarrolio existente

iDesarrollo propuesto |

En la formulacién de proyectos de inversidn se necesita un mapa de zonificacién de peligros mas detallado. Se necesita un
inventario intermedio de deslizamientos que proporcione mayores detalles para poder distinguir entre los diferentes tipos de
deslizamientos. Estos datos se pueden usar para un nuevo andlisis del analisis combinado de factores, que produce un mejor
mapa de peligro de deslizamiento. Si e} factor hidrolégico no fuera parte del anterior analials de peligro de deslizamiento, su
inclusién en esta etapa mejorard enormemente el mapa de peligro resultante.

En esta etapa, el valor de un mapa del peligro de deslizamlento para los planificadores, pusde ser realizado presentando areas
donde predominan ciertos tipos de deslizamientas. Esto se logra con un mapa isopleta como se menciond en la Fase 1. La
preparacién, sin embargo, debe ser modificada para satisfacer las necesidades especificas de esta etapa de planificasion. Se
describe en detalle la modificacién del mapa isopleta en {a Seccion C: "Compensacion por la insuficiencia de datoes; el Mapa
Isopleta’. El mapa producido presenta la intensidad de ocurrencia de anterlores deslizamientos en una forma que se asemeja a
un mapa topografico. Las lIneas isopletas son similares a las curvas de nivel que indican elevaciones. El mapa isopleta final es
usado como transparencia sobre el mapa del peligro de deslizamiente.

Se debe tomar nots que un mapa isopleta no cambia las zonas basicas de peligro que fueron determinadas previamente.
Todavia e3 un mapa analftico que, en este caso, muestra el predominio varlable de un tipo especifico de deslizamiento en una
determinada 4area. Proporciona un criterio adicional para que el planificador decida ¢ual drea puede ser la mejor 0 mas adecuada
para determinadas actividades de desarrollo. Esto es especialmente otil en la evaluacitn de zonas de peligres moderados,

{#Asa Il: FORMULACION DE PROYECTOS Y DEFINICION DEL PLAN DE ACCION | ]
PREGUNTAS QUE DEBEN FORMULAR LOS PLANIFICADORES: ‘

como para proceder con la formulacidn de proyectos de inversién?

|- ¢S no se ha incluida ya. hay algin factor hidroldgico que deberia ser afladido para mayor detalle sobre las zonas de peligro?

i~ ¢ Se deberd afiadir una transparencia isopleta al mapa de zonificacién de peligros?

|- ¢Hay ciertos usos de tierras propuestos, para tos cuales fas recomendaciones de mitigaciones se debe incluir en la
iformulacién de proyectos de inversién?
1

éDECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA:
;- LQuién ejecutara la evaluacion intermedia del peligro de deslizamiento?

, ¢ Qué dreas deberdn incluirse en la evaluacién adicional?
|

i- LQuign sera responsable de incorporar informacion adicional en las actividades de formulacion de proyectos de inversién?

Cuando el uso de tierras propuesta es reconacide como susceptible a un clerto tipo de deslizamianto, (a actividad debe ser
ubicada en una zaona de poco o0 moderado peligro, con la menor frecuencia de ocurrencias, es decir, con un menar valor isopleta
para este tipe de deslizamiento. El mapa mejorado del peligre de deslizamiento, y la lransparencia de la isopleta, requeriran la
preparacidn de un inventario intermedio de deslizamientos en este nivel de la planificacion. El mapa de peligro de deslizamiento,
adecuado para formular proyectos de desarrollo, debe ser a escala de 1:62.500 a 1:12.500 {ver Figura 10.2).

d. Implementacién de proyectos

El mapa de peligro de deslizamiento puede contribuir a la planificacién de la implementacién de un proyecto. Hay dos
siluaciones en las que este mapa puede resultar ser beneficioso, ambas relacionadas con la mitigacién de los efectos
potenciales de los deslizamientos. En un caso, si las dreas ldentificadas con peligro moderado de deslizamientos también son
identificadas para el desarrailo, se nacesitardn mayares detalles sobre ellas para asegurar que el disefio def proyecto compensa
el mayor potencial del peligre. Por ejemplo, las &reas con peligro moderado ¢ mayor, pueden no ser totaimente evitables cuando
se trata de una carretera propuesta. La investigacidn detallada puede proporcionar informacién sobre ias condiciones de aguas
subterrdneas, asl como de lag caracteristicas de astabilidad del suele y la roca para lograr un disefio estable (Morgenstern y
Sangrey, 1978).

En ofro caso, la infraestructura existente, o las comunidades, pueden estar ubicadas en zonas no identificadas previamente
como de alto peligro. A estas areas se les debe dar prieridad para introducir algunas medidas de mitigacién, Por ejemplo, sl
efecto de deslizamiento que invade una zona habltada y que baja por las quebradas de las montafias, podria ser mitigade
construyendo cuencas de derrubio para atrapar la mayor parte de! material. Cuando tal mitigacion no es posible y se identifica el
riesgo como extremadamente alto, se puede considerar la reubicacién hacia 4reas mas seguras.

En esta etapa de disefio del proyecto, es necesaric un mapa detallado de pellgros para un lugar especlfico. La preparacion de
un inventario detallado de desiizamientos también es ahora necesario. Los rasgos a gran escala que se presentan en los
deslizamientos cartografiados en este inventario detallado, son valiosos para 1a perforaclén exploratoria de un lugar y para otras
actividades de muestreo en los trabajos de disefic de ingenierfa. Los tnventaries detallados de los deslizamientos y la respectiva
interpretacion de los resultados de las pruebas requieren mapas a escalas de 1:12.500 a 1:500 {ver Figura 10-2).

La siguiente seccién ofrece una discusidn detallada de los tipos y la naturaleza de los deslizamientos, 1a base para la evaluacion
del peligro de deslizamiento, y los factores asoclados con la actividad de deslizamientos.

B. Deslizamientos de tierra, evaluacion del peligro de deslizamicntos de tierra, v dreas a ser
consideradas




1. Desfizamientos de tierra y susceptibilidad a los deslizamientos

Los deslizamientos son causados cuando la fuerza de |la gravedad movillza la roca, el derrubio o ios suelos por la pendiente.
Son una de las formas de erosion que se llama desgaste de masas y que es definido, de manera general, como la erosion que
involucra como agente causante del movimiente a la gravedad. Dado que la gravedad actua permanentemente sobre una
pendiente, fos deslizamientos sélo ocurren cuando la fuerza de 12 gravedad excede la resistencla del material. Esto es distinto a
afgunas ofras formas de erosién como las causadas por una corriente de agua, cuando cae una precipitacién sobre una
pendiente o el canal de un rlo, La Figura 10-3 presenta una fista y un diagrama con la terminologia usada mas frecuentemente
para describir a los deslizamientos.

{IMPLEMENTACION DEL PROYECTO PREGUNTAS QUE DEBEN FORMULAR 1.05 PLANIFICADORES:

:}- ¢ Qué tipo de problemas de deslizamientos existen?

- ¢ Qué condiciones especificas del fugar deben ser conocidas para el disefio final de un proyecto de inversién con una
‘Ivulnerabilidad a los deslizamientos de tierra?

|DECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA:

- ¢ Quién ejecutard la evaluacidn detallada del peligro de deslizamiento?

!%- £ Qué medidas de mitigacién deben ser consideradas para reducir el riesgo a nivel ageptable?
1
Iz

|- ¢Quign serd responsable de incarporar la informacion adicional en las actividades de implementacion del proyecto?.

El movimiento de los deslizamientos es perceptible y puede tomar la forma de caldas, realces, deslizamientos, o flujos. Puede
consistir en material de libre calda de los acantilados, o en masas fragmentadas o Integras que se deslizan pot los cerros y
moentafias, o en flujos fluidos. Los materiales pueden trasladarse a velocidades hasta de 200 kilémetros por hora o mas y los
deslizamientos pueden durar unos pocos segundos o minutos, o pueden ser movimientos graduales mas Jentos durante varias
horas o adn dias. En consecuencia, los deslizamientos son reconocidos en funcién del tipe de su movimiento.

El esquama de clasificacién que se usa mas generalmente divide a los deslizamientos en diferentes tipos de acuerdo con el
material que es trasladado y al Upo de movimlento (Vames, 1978). La velocidad del movimiento y la cantidad de agua mezclada
con el material son pardmetros secundarios que definen algunos tipos de deslizamientos, Reconocer el tipo de deslizamiento

presente en determinada area, ayuda a explicar c6mo y dénde han contribuido los factores a la inestabilidad de la pendiente
natural en el pasado.

Los factores que influyen donde han de ocurrir los deslizamientos se pueden dividir en dos tipes: permanentes y variables
{Sharpe, 1938). Los factores permanentes son las caracteristicas de un terreno que permanecen sin cambio, o que varlan muy
poco desde el punto de vista de la perspectiva humana, La calidad de pendiente o el tipo de roca, por ajemplo, presentan
cambios sélo después de perfodos de tiempo muy largos. Los factores permanentes tales como tipo de roca y calidad de
pendiente se pueden reconccer ¢ identificar para algunos desllzamientes especificos mucho después de su ocurrencia (DeGraff,
1978). Del examen de deslizamientos existentes en un area, es posible reconocer los factores permanentes que contribuyeron a
la falla de pendientes. La identificacion de ias condiciones y los procesos que propiciaron la inestabilidad, hace posible
considerar escos mismes factores para estimar deslizamientes futuros (Vames, 1985).

Los factores variables son fas caracteristicas del terreno que cambian rapidamente como resuttado de algun evento gatillo. Son
elemplos de factores variables la vibracién del suelo debido a los terremotos, una rdpida elevacién de nivel de aguas
subterrdneas y mayor cantidad de humedad en el suelo debido a Intensas pracipltaciones. Frecuentemente, para evaluar estos
factores, es necesario estar present2 en el momento que ocurre un deslizamiento, o pece después. Los fagtores permanentes
san los que permiten estimar el peligro de deslizamiento si faltan datos histéricos suficlentes sobre la relacién de los
deslizamientos con los terremotos, tormentas o demas factores que los inician. En consecuencia, la identificacién de dreas de
deslizamientos no es una ciencia exacta y conduce, en general, a describir las 4reas propensas al peligro en base a
sstimaciones. En el mejor de los casos, las 4reas de deslizamientos o susceptibles a deslizamientos, se pueden identificar junto
con los eventos desencadenantes esperadoes. En e paor de los cazos algunas dreas pueden ser no detectadas del todo.

Figura 10-3: DEEINICION DE TERMINGS BASICOS OF DESLIZAMIENTOS DE TIERRA
NOMENCLATURA '

Escarpa principal: Una superficie de fuerte pendiente sobre terrenc no perturbado alrededor de la periferie dei deslizamiento,
causado por movimiento de material de deslizamiento fuera del terreno no perturbade. La proyeccién de \a superficie de escarpa
debajo del material desptazado viene a ser la superficie de la ruptura.

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

Cabeza: La parte superior dei material de deslizamiento a lo larga del contacte entre el material desplazada v la escarpa
pringipat.

Cima: El punto més alto de contacto entre el material desplazado v la escarpa principal.

Pie de la superficie de ruptura: La interseccién (a veces enterrada) entre ta parte Inferior de la superficie de rupturay la
superficie original del terreno,

Punta del pie: El margen de material desplazado mas lejano de la escarpa principal.
Puntera: El punto més tejano de la margen desde la cima det deslizamiento.
Pie: La parcién del material desplazado que queda pendiente abajo del margen de la superficla de ruptura,

Cuerpo principal: Aquella parte del materlal desplazado suprayacente a la superficie de ruptura entre la escarpa pringipal y el




pie y la bage de {a superficie de ruptura.
Flanco: El costado de un deslizamiento de tierras.

Corona: Ei material que atin permanece en su lugar, practicamente no desplazado y adyacente a las partes més altas de fa
escarpa principal.

Superficie original de!l terreno: La pendiente que existfa antes que ocurra el movimiento que se estd considerando. Si ésta es
la superficie de un deslizamiento anterior, el hecho debe ser anotado.

\zquierda y derecha: Las direcciones con una brijula son preferibles para describir ias pendientes pefo si e usa "derecha o
izquierda" se refiere al deslizamiento visto desde la corona.

Superficie de separacién: Es a superficie que separa el material desplazado del malerial estable pero no se reconoce que
hubiera sido una superficie que fallé.

Material desplazado: El material que se ha desplazado de su pesicién original sobre |la pendiente. Puede estar en estado
deforme o no deforme

Zona de agotamiento: E| area dentro de la cual el material desplazado queda debajo de Ja superficie original del terreno.
Zona de acumulacién: £l drea dentro de la cual el material desplazado queda encima de la superficie original del terrenc.

Fuente: Adaptado de Varnes, D. “Slope Movement and Processes” gn Landslides: Analysis and Control, Special
Report 178, Chapter 2 (Washington, D.C.: National Academy of Sciences, 1978).

TIPOS DE DESLIZAMIENTOS

- Caidas: Una masa que se desprende de una pendiente fuerte o de un acantilado y desciende por cafda libre, a saitos o
irodando.

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

{- Deslizamientos: Una masa se desplaza sobre una o més 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
iparte de ia masa.
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2. Evaluacion del peligro de deslizamiento de tierra

Usualmente los deslizamientos no estdn sujetos a una avaluacidn del peligro pues no hay una base para determinar la
probabifidad de su ccurtencia en determinado perfodo de tiempo. La evaluacién de peligro es posible y se puede hacer en vez
de la evaluacién del riesgo. Las evaluaciones de peligro son estimaciones de la susceptibilidad de una 4rea a los deslizamientos

en base a unos pocos factores importantes. Cada uno de estos factores se puede cartografiar y permiten que diferentes 4reas
sean evaluadas respecto a su relativa susceptibilidad a deslizamientos,

Tres principios orientan la evaluacidn del peligro de deslizamiento. Primero, los deslizamientos futuros probablemente ocurrirdn
bajo las mismas condiciones geomérficas, geolégicas y topograficas en que se han producido en el pasado y en la actualidad.
Segundo, las condiciones y procesos subyaceantes que causan los deslizamientos son comprendides, Tercero, la importancia
refativa de las condiciones y procesos que contribuyen a la ocurrencia de los deslizamientos puede ser determinada y se puede
asignar a cada cual alguna medida que refleje su contribucién (Varnes, 1985). El hiimero de condiciones presentes en un 4rea
puede ser tratado como un conjunto de factoree para establecer el grado de peligro potencial presente.

El peligro de desiizamiento ha sido determinade con un alto grado de confiabilidad sdélo para unos pocos lugares. Estos han
requerido de estudios cuidadosos y detallados sobre (a interaccitn de condiciones pertinentes, permanentes y variables, en et
area objetivo. Esto puede ser un proceso muy costoso y que requiera mucho tiempo, que no serla justificado para los propésitos

de la planificacién para el desarrolio a gran escala. La zonificacién del peligro de deslizamiento es una técnica que se puede
usar en las primeras etapas de un estudio de planificacién.

La mayorla de los procedimientos de evaluacion para la zonificacién del peligro de deslizamiento, emplean unos pocos factores
fisicos importantes o significativos para estimar el peligro relative. £l métedo aqul descrito requiere un minimo de tres factores
que ya fueron mencionados: |a distibucién de deslizamientos anteriores, el tipe de roca firme, y la calidad de la pendiente, y se

puede afadir un cuarto, el factor hidrolégico, para reflelar el importante rol que frecuentemente tienen las aguas subterraneas
en la ocurrencia de deslizamientos (Varnes, 1985, y USGS, 1982).

Cada factor estd representado de manera cuantitiva o semi-cuantitativa para facilitar la identificacién de diferentes grados de
peligro de deslizamiento en un 4rea. Dado que todos estos son caracteristicas permanentes, usualmente es posible cartografiar
cada factor. Las combinaciones especificas de estos factores pueden ser asociadas con diferentes grados de peligre de
deslizamiento. Ampliando estas combinaciones a loda el 4rea, se produce un mapa de peligro de deslizamiento.

3. Factores asociados con la actividad de deslizamientos de tierra

La distribucion de deslizamientos anteriores dentro del &rea, el ipo de roca firme y la calidad de la pendiente representan,
respectivamente, los factores geomérficos, geoldgicos y topagraficos (Varnes, 1985, y USG, 1982). Cada uno de estos factores
se describe en mayor detalle mas adelante, para dar al planificador un mayor conocimiento de su confribucién a los

deslizamientos, La seccidn final, “C. Carlografla de factores fisicos y preparacitn de un mapa de peligro de deslizamiento™,
proporciona informacion sobre la cartografla.

2. Deslizamientos del pasado y su distribucién

A fin de interpretar la probabilidad de futuros deslizamientos se requiere comprender 1as condiciones y procesos que confrolaron
los deslizamientos anteriores en el area de interés. Esto se puede lograr examinando y cartografiando los anteriores
deslizamientos. Las circunstancias geocldgicas, topograficas, e hidrolégicas asociadas con anteriores deslizamientos indican
cuales circunstancias naturales, o artificialmente creadas, son las mas probables a producir