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Introduccién

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

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

Este trabajo esta orientado a evitar pérdidas derivadas de los procesos
naturales en el area de la costa acantilada de Peninsula de Valdés y el Golfo
Nuevo, debido a que la misma, presenta claras evidencias de riesgo geolégico.
Uno de los mas importantes riesgos geolégicos en el &rea es el
desprendimiento de rocas, debido a la fuerte erosion de sus acantilados. Por
estas sencillas razones, las autoridades de la Provincia de Chubut tomaron la
decision de realizar este estudio, financiado por el Consejo Federal de
Inversiones (CFl), que permitira tener un registro de las areas con riesgo
geolégico en la Reserva Natural de Peninsula de Valdés y en | localidades
nuevas donde probablemente se realicen futuros emprendimientos turisticos.

El estudio geolégico se baso en reunir la informacién obtenida en el campo y
en el gabinete, se la integré y se elaboré un mapa final de facil lectura para las
diferentes areas analizadas. Este documento servira para ser utilizado como
documento base, para ia toma de decisiones en las dreas turisticas de la Costa
de la Provincia de Chubut.



CARACTERISTICAS RELEVANTES DE LA PENINSULA DE
VALDES y AREAS CERCANAS



Ubicacion

La zona de estudio que abarcan los sitios Punta Loma, Punta Leén, Cerro
Cono y la pingilinera San Lorenzo, estan ubicados en el noreste de la Provincia
de Chubut, entre los paralelos 42°05y 42°53°de latitud sur, y entre los
meridianos de 63°05" y 64°37 de longitud oeste. A la misma se accede desde

la interseccién de ia Ruta Nacional N°3 con las Rutas Provinciales N°2 y N° 1
{fig. 1).

Climatologia

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

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

Las precipitaciones mas abundantes se registran durante el invierno y las
mismas diminuyen considerablemente en los meses mas calidos. Segun
Restagno, (1980), el régimen seria del tipo mediterraneo degradado con un
promedio anual entre 200mm y 245 mm. Una de las caracteristicas ha tener en
cuenta es {a fuerte variaciéon interanual, ya que en el afio 1945 se registro un
valor de solo 94mmm y en el afio 1957 alcanzo el valor maximo de 457 mm.
Otro control climéatico importante en la zona es el viento. Son numerosos los
dias donde el viento sopla con intensidad y como consecuencia tiene un poder
erosivo muy importante y también un significativo poder secante. La formacion
de importante dunas que se desplazan hacia el este sugieren que los vientos
preponderantes provienen del oeste.



Los valores de humedad relativa para el sector costero son altos ya que el
promedio anual para Punta Deilgada es de 67%.

Caracteristicas geomorfolégicas y geoldgicas

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

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

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

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

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

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

Los procesos geol6gicos dominantes y que presentan mayor peligro en las
costas de atagoénicas son los deslizamientos, caidas de bloques y en menor
medida la erosion fluvial, la erosion de la costa y la erosion edlica.

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

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

Puede consistir en material de libre caida de los acantilados, o0 en masas
fragmentadas o integras que se deslizan por los cerros y montafas, o en flujos
fluidos. Estos desprendimientos a su vez, pueden viajar a velocidades hasta
de 200 kilémetros por hora 0 mas y el tiempo de duracién puede durar unos
pocos segundos o minutos, 0 bien pueden ser movimientos graduales mas
lentos y durar varias horas o aun dias.

Segun Sharpe (1938), los factores que influyen donde han de ocurrir los
deslizamientos estan caracterizados en terrenos que permanecen sin cambios,
o que varian muy poco desde el punto de vista de la perspectiva humana y
ademds se encuentran alejados de areas con accion antropica. La calidad de
pendiente o el tipo de roca, por ejemplo, presentan cambios sé6lo despues de
periodos de tiempo muy largos. Estos factores permanentes como tipo de roca
y calidad de pendiente, permiten reconocer e identificar algunos deslizamientos
especificos mucho después de su ocurrencia (DeGraff, 1978). A partir del
estudio de deslizamientos en un area, es posible reconocer los factores
permanentes que contribuyeron a que este ocurriera. Sobre la base de estudios
de deslizamientos antiguos, Varnes (1985) considera la posibilidad de estimar
los factores que pueden afectar las laderas y de esta manera prever

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

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

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

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

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

El disefio de i1a red de drenaje en general es dendritico pero en sectores donde
existen cordones litorales antiguos (holocenos) como por ejemplo, en el area
de Caleta Valdés, el disefio presenta caracteristicas de disefio enrejado.

Terremoto

La peligrosidad sismica en la zona de estudio se la puede clasificar como baja.
Para determinar esta clasificacion de la zona se utilizé material del IMPRES
(Instituto de Prevencién Sismica, San Juan), quien clasifica el area dentro del
intervalo IV — VI. El grado mas bajo del misme, se percibe dentro de los
edificios como por ejemplo el movimiento oscilatorio de los objetos. En grado
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mayor de este intervalo crujen las maderas, se rompen los objetos de vidrio, se
caen los estantes y se pueden generar grietas en las mamposterias.

Erupciones Volcanicas

El area de la costa Noreste de la Provincia de Chubut, no presenta peligro por
vulcanismo en forma directa. Por otra parte, no existen en la zona geoformas
que evidencien una actividad volcanica pasada como son las coladas
basalticas, calderas, chimeneas, crateres, etc. El registro de actividad volcanica
se observa en delgados depésitos de cenizas volcanica en su fraccion fina. Por
lo tanto actividad volcanica manifestada en el area de Peninsula de Valdés
provendria de localidades de mas de 150 km de distancia. Depésitos con estas
caracteristicas se encuentra a lo largo de toda la columna geoldgica del area,
siendo el dltimo, la erupcién del volcan Hudsson en el afio 1991 ubicado al SO
en el limite de Chile con la provincia de Santa Cruz. Este volcan del tipo
explosivo, generd una espesa columna de ceniza que se desplazo hacia el este
por fuertes vientos provenientes del sector Oeste. Esta ceniza volcanica
periddicamente, pero cada vez con menor intensidad, es removida del suelo
generando la disminucion de la visibilidad. Tal es el caso de octubre de los
afos 1991/92 donde la visibilidad llego al grado de oscurecimiento medio en las
localidades de Puerto Madryn y Trelew.
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METODOLOGIA
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Metodologia

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

producir deslizamientos en el futuro.

inventario de deslizamientos previos

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

Técnica utilizada en la confeccién del mapa de riesgo

Fueron cuatro los pasos para completar el andlisis de factores y producir un
mapa del peligro:

1. Se cartografio la roca firme, la calidad de pendiente, los factores
hidrolégicos, la erosion marina y los deslizamientos existentes. Con estos
factores permanentes se confeccioné un mapa combinando en unidades
individuales.
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2. Se sobrepuso los inventarios de deslizamientos sobre el mapa de factores
combinados.

3. Se preparo un analisis para todas las combinaciones de los factores y las
combinaciones de grupos de factores, de manera que se definieron los grados
de peligro de deslizamiento.

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

Definicién de roca firme

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

Definicién de pendiente o inclinacion

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

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

y demasiado pocas clases son igualmente inttiles.

Hidrologia - Humedales

Debido a la falta de un mapa hidrolégico previo que contemple informacion
como niveles de napa freatica y sus fluctuaciones, se cartografio los humedales
con un método indirecto es decir mediante la vegetacion y la orientacion de
pendientes. Con respecto a la vegetacion se tuvo en cuenta el tipo de
vegetacién y la agrupacion de la misma como asi también la cobertura vegetal.
Para la orientacion de la pendiente, la misma se cartografié con brijula y se
establecié una base de datos, donde la orientacion de la pendiente se midio en
grados de acimut que van desde 0° para el N, hasta 360° grados, en direccion
del relo;.

Accion de las olas y mareas

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

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

Por su parte las mareas en la zona de trabajo corresponden a la las llamadas
macromareales, es decir, superiores a los 4 metros. Estas mareas actdan en la
Penfnsula cuatro veces al dia, es decir dos bajamar y dos pleamar. Con el
ascenso de la marea la costa se ve inundada y de esta manera el agua afecta
continuamente la base del acantilado que se encuentra al alcance de la marea.

17



Esta inundacién provoca una erosién producto de la interaccion del agua
salobre con los componentes mineraies que forman la roca del acantilado, al
que someten a procesos de expansién y contraccion debido a que sus
componentes de arcillas son susceptibles a la hidratacion. Este lento proceso
con lleva a la ercsién de la base del acantilado.

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

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

Para mas informacion ver el Manual Sobre el Manejo de Peligros Naturales en
la Planificacion para el Desarrollo Regional Integrado de la OEA (Capitulo X).
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ESTUDIO DE RIESGO GEOLOGICO DE LA LOCALIDAD
TURISTICA PUNTA LOMA
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Punta Loma




Punta Loma

Esta localidad se encuentra ubicada a 15km aproximadamente al sur de la
ciudad de la ciudad de Puerto Madryn (Fig, 1) y a la misma se accede por la
ruta provincial N° 1 construida con material de ripio. Esta ruta se puede
interrumpir luego de precipitacién importantes debido a la acumulacién de agua
(Ficha 1). Es muy comun sobre la ruta la formacién de pequefias lagunas
intermitentes impidiendo el paso, como asi también, se pueden generar zonas
de barreales debido al alto contenido en arcillas de la ruta en donde los
vehiculos quedan empantanados.

La reserva natural de Punta Loma fue una de las primeras creadas en la
década del 70" y durante muchos afios solo existié un solo mirador para el
avistaje de fauna. E! segundo mirador fue instalado en la década del 90" y en
esos afios tambien se realizé el trazado vial actual, dentro de la reserva.

La reserva cuenta con varias construcciones todas ellas de material entre las
que se destacan el pértico de entrada, un museo de forma circular, la casa de
los guardafaunas, bafios publicos y ios 2 miradores, estos ultimos de madera
(Fig. 2).

Con respecto a la localidad de Punta Norte la misma fue analizada en base a la
metodologia anteriormente descripta.

Mapa de pendientes

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

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

Estas pendientes se intercalan dando como resultado una topografia
escalonada tipica de la Patagonia extraandina.

Llana: la pendiente general de la zona tiene una leve caida de 3° en direccién
Este- Sureste (100°). Esta seria la pendiente por donde se realiza casi todo el

trayecto desde Puerto Madryn, es decir, corresponde al sector mesetiforme.
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Valores similares de pendientes se ubican sobre la costa limitando con los
acantilados de la misma y en donde se realizaron dejando en consecuencia
una topografia escalonada.

Sobre este escaldn se han realizado las construcciones de los Guardafaunas,
Museo, Miradores y Estacionamiento. Esta pendiente domina sobre el resto,
pero en la zona de estudio se ha visto fuertemente modificada debido a la
marcada accién antrépica.

La playa finalmente compone el escalén inferior y la misma se compone de
Rodados Patagdnicos redepositados. El tamafic de los clastos varia entre

arena y grava gruesa alcanzando los 12 cm de diametro.

Suave a moderada: esta pendiente esta originada por la accion fluvial y por la
accidén antropica (fig. 3). La pendiente aqui medida se encuentra entre 3° - 7°
llegando en algunos casos a los 15°.

Los cauces de corto trayecto se ubican dentro de estos valores y por otra parte
los caminos realizados por vialidad provincial con el correr de los afios han
modificado significativamente la pendiente general. Estos caminos con
pendiente mayor a la general, se han convertido en una via de escurrimiento
para las fuertes lluvias generando inconvenientes multiples.

Alomado: esta poco representada en la zona de estudio pero 1a misma tiene su
mayor desarrollo detrds de la casa principal del guardafuna (Ficha 2). Las
lomadas son ias responsables de una senes de cuencas de poco desarrollo.

Abrupta: este tipo de pendiente se ubica en la zona de la costa como un
acantilado de 20 m de aitura con una pendiente de 43° y hasta 90° (Ficha 3).
No presenta cobertura vegetal y ademas presenta una cornisas ¢ alero en los
metros superiores de hasta 0,8 m de saliente y 15 m de longitud.
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Mapa Litolégico

En la zona se han encontrado roca consolidada y dos tipos de rocas no
consolidadas (Fig. 4).

La roca consolidada aflora con mayor claridad a lo largo de la costa acantilada
y tiene algunos asomos detras de la construcciones de la entrada, pero con
una importante cubierta vegetal y también se observa en el camino de acceso a
los miradores como consecuencia de erosion antropica.

Esta roca se caracteriza por un alto porcentaje de material fino (90%) limos y
arcillas, y menor porcentaje arena gruesa y coquinas con restos de
invertebrados desarticulados y fragmentados. Esta coquina es fa gue compone
el alero antes mencionado. Se presenta con una estratificacién horizontal de
hasta 60 cm de espesor y sus capas se encuentran finamente laminadas.

Si bien la erosién marina es la que afecta con mayor intensidad a la roca firme,
también existen otro tipos de erosién como las infiltraciones de agua dulce.
Estas infiltraciones son numerosas y se manifiestan especialmente en el
acantilado donde el agua escurre hacia el mar y se ve beneficiada por el alto
porcentaje de arcillas que actdan como base impermeable. Como
consecuencia de este escurrimiento casi todo la roca firme del acantilado se
encuentra afectada a una erosién mecanica de expansion y contracciéon de las
arcillas. Otro tipo de erosion de la roca firme se produce como consecuencia
del "spray” marino, es decir, cuando el viento sopla desde la costa salpica el
acantilado generando un alto porcentaje de humedad sobre el mismo. A
diferencia del agua dulce el agua de mar tiene una importante saturaciéon de
sales, estas sales luego de la evaporacion del agua precipitan acomodandose
en los espacios vacios o bien remplazando el cemento carbonatico original de
la roca. Como consecuencia este mecanismo de evaporacion - precipitacion y
remplazo provoca la erosion de la roca firme.

Entre las rocas no consolidas, encontramos los depésitos de playa que se
componen de rodados polimicticos de variado tamafio alcanzando hasta los 12
cm de diametro y muy bien redondeados. Estos rodados son caracteristicos de
las costas patagonicas. También encontramos como roca no consolidada
depositos fluviales acarreados de zona cercanas hasta la playa. Estos
depdsitos son de material fino en general limoso y arenoso producto de la
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erosion de la roca terciaria que aflora en la zona. Finalmente existe una
cubierta arenosa de origen edlico que en este momento se encuentra edafizada
pero sumamente friable y faciimente erosionable. Los suelos presentan un
moderado a bajo grado de desarrollo pedogenético (Ficha 4). Trabajos de INTA
(1989) han reconocido tres tipos de suelos en el area (siguiendo la Soil
Taxonomy, 1996: Entisoles, Molisoles y Ardisoles).

Estos tipos de suelo también fue hallado en diferentes sitios de Peninsula
Valdés como Punta Norte. En Punta Loma tenemos los tipos Entisoles y
Ardisoles y dentro de estos grupos los Torripsamentes y Haplargides
respectivamente.

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

Para la identificacion de los humedales ademas del! reconocimiento en el
campo se utilizé imagenes satelitales. De esta manera se pudieron diferenciar
tres sectores (Fig. 5).

El sector de mayor humedal se ubica en los cauces de los arroyos (Fichas 5, 6,
7. 8, 9), es decir en las areas mas deprimidas y al pie del acantilado principal
por donde escurre abundante agua producto de las lluvias torrenciales. Estos
sectores al ser arenosos con una alta participacion de arcillas retienen
parcialmente la humedad. La vegetacion asociada a estos sectores
corresponde a Estepa abustiva-herbacea de Chugquiraga erinacea y Stipa
tenuis, con una cobertura que varia entre 40% y 70% y una altura de 1.5m. El
Estrato subarbustivo se compone de Acantholippia seriphioides y Baccharis
darwinni, con una cobertura menor al 5% y una altura de hasta 10 cm (Bertiller,
et al., 1980).

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

Finaimente el tercer indice se ubica en los sectores donde no hay vegetacion,
es decir en la zona acantilada sobre la costa y en ios sitios donde la accién
antrépica ha sido significativa como el sector de los miradores {Ficha 10). En
estos puntos el sedimento se encuentra totalmente prensado por pisoteo y es
por donde el agua se escurre y no filtra por lo tanto no retiene la humedad.
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Mapa de erosién y acumulacién marina

Las costas patagoénicas reflejan claramente los importantes cambios dinamicos
de ascenso y descenso del nivel del mar. Estas fluctuaciones ha permitido que
durante los ultimos 30.000 afios sufriera procesos de acumulacion y erosién
(Codignotto, 1984). Estos cambios dindmicos se observan en ias cercanias de
Punta Loma. Playa Parana por ejempio, es un sector con formas de
acumulacién con cordones litorales y se ubica a un par de km al norte de Punta
Loma. Esta depositacion es consecuencia de un nivel del mar mas alto al
actual.

En cambio la reserva de Punta Loma, se encuentra ubicada geomorfolé-
gicamente sobre un cabo, es decir en un sector de erosion.

Este cabo presenta claramente un frente de erosion que se manifiesta por ia
costa acantilada, presencia de cuevas de erosién en la base del acantilado,
ausencia de vegetacion, plataforma de abrasion (Fichas 3, 11, 12) y cicatrices
decaidas de bioques.

Los depésitos de playa ubicados en la base de los acantilados, especialmente
al sur de la reserva, son considerados como material en transito, es decir, que
no se va acumular en dichos frentes si no que su acumulacién ocurrira en las
bahias. Por lo tanto estas playas no son consideradas como sitio de acrecion.
Debido a que los lobos marinos probablemente elijan su asentamiento en sitios
protegidos, es decir recostados a frentes de acantilados y areas a las cuales
no se puede acceder de la costa, es que para realizar su observacion se han
realizado miradores sobre los acantilados (Fichas 13, 14).

El mirador construido en la década del 70" se encuentra con su base en
voladizo debido a la erosion y retroceso del acantilado (Fichas 15, 16).

Por su parte el mirador ubicado en las cercanias de la entrada a la reserva
presenta una situacién a futuro muy similar a la de! otro mirador (Ficha 17).
Este mirador esta construido también sobre un acantilado activo y la distancia
en la que se encuentra actualmente del borde del mismo es de menos de 1m
(Ficha 18).
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Analisis del mapa de riesgo

En la estimacién de la peligrosidad se consideraron todos los factores
mencionados en la metodologia. Como se mencioné anteriormente se
mapearon por separado cada uno de los factores y se los integré en un mapa
final (Fig. 7). Con estos resultados se clasificaron diferentes zonas de acuerdo
al grado de peligrosidad.

Peligrosidad muy baja

Este sector quedo expresado en los lugares donde la pendiente es muy baja y
suave hacia el este-sureste. Se caracteriza por poseer un suelo faciimente
erosionable del tipo Tormripsamentes y una cobertura vegetal arbustiva y
achaparrada. Como consecuencia de la perdida de la cobertura vegetal es muy
facil de erodar tanto por el viento como por la accién antrépica e hidrica. Esta
planicie como se menciono anteriormente se encuentra escalonada y en el
escalon inferior se ha realizado la construccién de las viviendas, bafios,
confiteria, museo etc,. Este sector se encuentra enmarcado bajo peligrosidad
baja y su mayor riesgo esta relacionado con la accién hidrica y en forma muy
intensa por la accion antropica.

Peligrosidad baja a moderada

Las zonas asi clasificadas se encuentra ubicadas en los sectores detras de las
construcciones de |la entrada a la reserva. Dentro de esta delimitaciones el
principal riesgo esta vinculado con la accién hidrica, que actia en forma
intermitente pero con efectos que se manifiestan en cada una de las
precipitaciones. Esta accién hidrica se ve muy favorecida por la construccion
del camino a los miradores y por el pequefio acantilado.

Peligrosidad alta

Este sector asi clasificado se encuentra ubicado a lo large de todo el borde
acantilado del area de la Reserva Natural Punta Loma. El area delimitada
como de alto riesgo es producto de la sumatoria de los diferentes factores

como la pendiente, los cauces efimeros con accion retrocedente, la presencia
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de roca firme de variada litologia y a su vez con diferentes grados de litificacién
y la mas importante en este caso la accion erosiva de mar.

Si bien no hay restos de avalanchas sobre la roca, eso se debe a que el mar
los erosiona y redeposita. Pero como se observa ciaramente en las fotos de las
fichas de erosién marina y erosién mixta, La zona tiene formaciones de cuevas,
paredes verticales y diaclasas muiltiples.

Este frente erosivo afecta directamente a los Miradores 1y 2; prueba de ello es

que el Mirador 2 ya se encuentra en voladizo.

Recomendaciones
Debido a que la fauna de lobos marinos se encuentra asentada frente a los

Miradores 1y 2, los miradores no e pueden desplazar lateralmente. Por lo tanto
se recomienda en base a ias observaciones realizadas en diferentes puntos de
la costa , retirar los miradores a una distancia mayor a 15m de la linea de
acantilado.

Esta distancia se basa en los antecedentes de desprendimientos de rocas
hasta el momento observados y medidos, ya que tienen una profundidad de
hasta 7m siendo su promedio de 5m. En cambio el largo de los mismos es muy
variable y la altura de los mismos depende en general de las filtraciones de

agua y espesor de las arcillas.
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Erosion Antrépica

Lugar Fecha N° de Registro

Camino de acceso que une la Reserva natural Punta Loma
con Puerto Madryn. 4/08/04 01

Clase de Peligro: erosion del suelo por el
Datos GPS: 42°48'32,8°S; 64° 55'21,8'W | continuo nivelado del camino por las maquinas
viales y aislamiento.

Longitud Afectada Pendiente

150m b

Erosion

Vertical Lateral Mixta

120cm - -

Roca: suelo arenoso

Frecuencia: -

Pérdidas Econémicas: -

Daiios Materiales: -

Observaciones:. La flecha roja marca el lugar donde las pendientes opuestas del camino se
unen formando una depresion por debajo del nivel original del suelo. En este sector luego de
las precipitaciones se acumula agua que interrumpe el paso dejando algunas localidades
aisladas momentanemante.




Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Area de construcciones de la Reserva natural Punta Loma, | 4/08/04 02
Datos GPS: 42°48'03,4°S; 64° 53'29,3'W | Clase de Peligro: Incipiente erosion.
Longitud Afectada Pendiente
30m 30°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X = =

Roca: Pelitas de la Fm. Puerto Madryn.

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: no calculadas

Daiios Materiales: erosion del camino de acceso

Observaciones: La foto muestra las obras de desagie que se deben realizar
sistematicamente debido a que las aguas de lluvia escurren en direccién a la casa del

| guardafauna y el acceso de entrada. .




Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Reserva natural Punta Loma Mirador 1y 2 15/07/04 03
Datos GPS: 4294847 4°S: 64° 53'43.9°W Chsg de Peligro: erosion de la costa de
acantilados
Longitud Afectada Pendiente
1000m 50°a 90°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: Pelitas de la Fm. Puerto Madryn.

Frecuencia: diaria

Pérdidas Econémicas: no calculadas

Dafios Materiales: erosion de las plataformas de los miradores

Observaciones: La foto fue tomada desde el mirador 1 en direccién N mostrando la extensa
costa acantilada de la zona. La flecha roja marca las cuevas que se forman en la base del
acantilado. Al flecha azul mara el sitio donde se encuentra ubicado el mirador 2. turistas.




Erosion Antrépica

Lugar

Fecha N° de Registro

Reserva natural Punta Loma, acceso a los miradores 15/07/04 04

Datos GPS: 42°48'52,4'S; 64° 53'51,3'W

Clase de Peligro: erosion del suelo por el
continuo nivelado del camino por las maquinas
viales

Longitud Afectada Pendiente
270m b
Erosion
Vertical Lateral Mixta
120cm =

Roca: suelo arenoso

Frecuencia: -

Pérdidas Econémicas: -

Daiios Materiales: -

Observaciones:. La flecha roja marca el nivel original del suelo. Actualmente el nivel del
camino se encuentra a mas de 1m por debajo. (Clasificacion del tipo de suelo ver texto).




Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Area de construcciones de la Reserva natural Punta Loma, | 4/08/04 05
Datos GPS: 42°48°'03,4°S; 64° 53'29,3'W |Clase de Peligro: Incipiente erosion.
Longitud Afectada Pendiente
10m 30°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X - -

Roca: Pelitas de la Fm. Puerto Madryn.

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: no calculadas

Dafos Materiales: futura erosion del camino de acceso por accién retrocedente de los
cursos de agua.

Observaciones: La foto fue tomada desde la casa de los guardafaunas hacia la barda. Las
flechas rojas marcan las incipientes carcavas que se estan formando detras de las
construcciones de la reserva.




Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Reserva natural Punta Loma en cercanias al Mirador 1 4/08/04 06
Datos GPS: 42°48'48,4'S; 64° 53'43,1W |Clase de Peligro: erosion del camino
Longitud Afectada Pendiente
240m 15°
Erosién
Vertical Lateral Mixta
X , .

Roca: Pelitas de la Fm. Puerto Madryn.

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: no calculadas

Daifios Materiales: erosion del camino de acceso por accién retrocedente de los cursos de
| agua.

Observaciones: La foto fue tomada en direccion al camino y desde la costa. La flecha roja
marca el derrumbe de la cabecera del cauce por la erosién retrocedente.
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Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Reserva natural Punta Loma, en cercanias al Mirador 1 4/08/04 07
Datos GPS: 42°48'48,4'S; 64° 53'43,1"W | Clase de Peligro: erosion del camino
Longitud Afectada Pendiente
240m 15°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X - -

Roca: Pelitas de la Fm. Puerto Madryn.

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: no calculadas

Dafios Materiales: erosion del camino de acceso por accién retrocedente de los cursos de
agua.

Observaciones: La foto fue tomada en direccion a la costa desde el camino de acceso. La
flecha roja indica el sitio de mayor profundidad de la carcava. Nétese el perfil del suelo y la
| vegetacion arbustiva.




Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro

Reserva natural Punta Loma frente al Mirador 1 15/07/04 08

Datos GPS: 42°48°47 4'S: 64° 53'43,.9°'W Clase de Peligro: erosion de la cabeceras de
cursos de agua efimeros

Longitud Afectada Pendiente
40m g
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X = =

Roca: Pelitas de la Fm. Puerto Madryn.

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: -

Dainos Materiales: -

Observaciones: La foto fue tomada desde el borde del acantilado en direccion a la cabecera
de la erosion. La flecha roja indica el sitio done la erosion retrocente esta actuando indicando a
su vez el retroceso del acantilado. Nétese como decrece la cobertura vegetal cerca del
acantilado
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Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Reserva natural Punta acceso al Mirador 1 15/07/04 09
Datos GPS: 42°48'47,4'S; 64° 53'43,9°'W | Clase de Peligro: erosion del camino
Longitud Afectada Pendiente
130m 15°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
N = =

Roca: Pelitas de la Fm. Puerto Madryn.

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econdémicas: no calculadas

Dafios Materiales: erosion del camino de acceso por accién retrocedente de los cursos de
| agua.

Observaciones: La foto fue tomada en direccién al camino de acceso. La flecha roja indica

el sitio de mayor profundidad de la carcava. Estos sectores son de mayor humedady mayor
cobertura vegaetal




Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Reserva natural Punta Loma Mirador 1 Estacionamiento 15/07/04 10
Datos GPS: 42°48'47,4°S; 64° 53'43.9'W :;‘m‘l'n:' Paligro: erosidn del estacionamiento
I.ongltud Afectada Pendiente
80m 150
Erosion
Vertical Lateral Mixta

X 5 x
Roca: Pelitas de la Fm. Puerto Madryn.

Frecuencia: luego de cada lluvia
Pérdidas Econémicas: no calculadas

Daiios Materiales: erosion de los caminos de acceso

Observaciones: La foto fue tomada desde el mirador 1 en direccién al estacionamiento. Las
flechas rojas marcan los sitios donde la erosi6n hidrica esta actuado en este momento. Este
escurrimiento se produce por la falta total de vegaetacion




Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Reserva natural Punta Loma 15/07/04 1
Datos GPS: 42°48'454°S; 64° 53'59,4'W | ©1ase de Peligro: erosién de la costa de
acantilados
Longitud Afectada Pendiente
1000m 90° seccion inferior - 75° seccién superior
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -
Roca: Las pelitas de la Fm. Puerto Madryn son sometidas y erosionadas por la accion de las

olas.
Frecuencia: diaria

Pérdidas Econémicas: -

Dafios Materiales: erosion de la plataforma del mirador

Observaciones: La flecha roja indica el lugar donde se esta generando con mayor rapidez la
erosion. Estas cuevas finalmente colapsan y generan el retroceso del acantilado. La foto fue
tomada desde el Mirador 2.
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Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Reserva natural Punta Loma 15/07/04 12
Datos GPS: 42°48'45.4°S: 64° 53'59,4'W cmg de Peligro: cuevas en la base del
acantilado
Longitud Afectada Pendiente
1000m 90°
Erosiéon
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: arcillas laminadas de la base del acantilado

Frecuencia: diaria

Pérdidas Econémicas: -

Dafios Materiales: erosion de la plataforma de los miradores

Observaciones: Las cuevas se generan como consecuencia de la erosion del mar. Estas

cuevas con el tiempo se desploman provocando la caida de bloques de la parte alta del
acantilado




Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Reserva natural Punta Loma Mirador 1 15/07/04 13
Datos GPS: 42°48'47 4°S: 64° 53°43.9°'W clasg de Peligro: erosion de la costa de
acantilados
Longitud Afectada Pendiente
1000m 90°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: Las pelitas de la Fm. Puerto Madryn son sometidas a constante procesos fisicos de
expansion y contraccién provocando planos de debilidad.
Frecuencia: diaria

Pérdidas Econémicas: -

Daiios Materiales: erosion de la plataforma del mirador

Observaciones: Las flechas rojas marcan los bancos estratificados de la Fm. Puerto
Madryn. La flecha azul muestra las diaclasas verticales. Nétese los escasos cm que separan el
borde del acantilado y la precaria estructura de avistaje.




Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Reserva natural Punta Loma 15/07/04 14

Datos GPS: 42°48'45,4°S: 64° 53'59,4'W Clase de Peligro: derrumbe de la “plataforma

de avistaje
Longitud Afectada Pendiente
1000m 90° seccion inferior - 75° seccion superior
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: arcillas laminadas de la base del acantilado

Frecuencia: diaria

Pérdidas Econémicas: -

Daiios Materiales: erosion de la plataforma de los miradores

Observaciones: La flecha indica el lugar donde se encuentra el Mirador 2. Nétese lo abrupto
del acantilado con una pendiente en el sector inferior de 90° y un leve cambio de pendiente en
el tramo superior. También se pueden observar pequefias carcavas de erosion hidrica,
marcando claramente e retroceso del acantilado.




Erosion Hidrica y Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Reserva natural Punta Loma 15/07/04 15
Datos GPS: 42°48'45,4°S; 64° 53'59,4'w | ¢1ase de Peligro: derrumbe de la “plataforma
de avistaje
Longitud Afectada Pendiente
9m 90° seccién inferior - 75° seccién superior
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X 2

Roca: la plataforma se encuentra asentada sedimentos arenosos no consolidados de facil
erosion

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: -

Dafios Materiales: erosion de la plataforma del mirador

Observaciones: La flecha roja indica el lugar donde se encuentra el Mirador 2. La flecha en
azul marca la erosion hidrica que se produce por el escurrimiento del agua acumulada en la
plataforma. La plataforma se encuentra 1,5 m en voladizo.
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Erosion Hidrica y Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Reserva natural Punta Loma 15/07/04 16
Datos GPS: 42°48'454°S; 64° 53'594'W |Clase de Peligro: erosion de la plataforma
Longitud Afectada Pendiente
9m 90° seccion inferior - 75° seccién superior
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: la plataforma se encuentra asentada sedimentos arenosos no consolidados de facil
erosion. Las vigas a su vez, se encuentra empotradas en cemento en avanzado estado de
erosion

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: -

Daiios Materiales: erosion de la plataforma del mirador

Observaciones: La flecha roja indica el lugar donde se esta generando la erosién. En este

sector falta el cemento que cubria las vigas.




Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Reserva natural Punta Loma 15/07/04 1T
Datos GPS: 42°48'47 4°S: 64° 53'43,9°W clas’: de Peligro: erosion de la costa de
acantilados
Longitud Afectada Pendiente
1000m 90° seccion inferior - 75° seccién superior
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -
Roca: Las pelitas de la Fm. Puerto Madryn son sometidas y erosionadas por la accién de las
olas.
Frecuencia: diaria
Pérdidas Econémicas: -

Dafios Materiales: erosion de la plataforma del mirador

Observaciones: La flecha roja indica el lugar donde se encuentra ubicado el Mirador 1.
Actualmente este Mirador se encuentra a 0,90 m del borde el acantilado.




Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Reserva natural Punta Loma Mirador 1 15/07/04 18
Datos GPS: 42°48'47 4°S: 64° 53'43.9°W Clase de Peligro: erosion de la costa de
acantilados
Longitud Afectada Pendiente
1000m 90°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: Pelitas de la Fm. Puerto Madryn.

Frecuencia: diaria
Pérdidas Econémicas: no calculadas

Daiios Materiales: erosion de la plataforma del mirador

Observaciones: Las flechas rojas marcan el borde del acantilado y el quiebre de pendiente

hacia la plataforma de avistaje. Nétese los escasos cm que separan el borde del acantilado y el
alambrado hasta donde se acercan los turistas.
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Punta Ledn
Punta Le6n se encuentra en este momentos en los inicios de los estudios de

un plan de manejo integral, que llevaran acabo en forma conjunta la Direccién
de Turismo de la ciudad de Rawson y la Secretaria de Turismo de la Provincia
de Chubut. En tal sentido, los aportes brindados por este trabajo brindaran para
estas entidades una base de datos iniciales de vital importancia.

Esta localidad se encuentra ubicada a 50km aproximadamente al norte de la
ciudad de Rawson Capital de la Provincia de Chubut y a 70 km de la ciudad de
Puerto Madryn (Fig. 8). Al area se accede luego de pasar por el Pto. de la Ea.
Bahia Craker que hasta hace una década pertenecia a la Ea. El Pedral. Desde
el puesto se debe costear un camino que bordea un alambrado (Ficha19) que
actualmente es solamente una huella que en muchas partes se ve cortado por
acumulacién de agua en las depresiones, o bien, por arroyos efimeros cuando
llueve.

El 4rea relevada es de aproximadamente 10 Km? distribuidos basicamente
desde Punta Le6n hasta 5 km al norte, es decir, hasta el lugar de mayor
concentracién de fauna costera (Fig. 9).

Esta localidad al igual que las otras fue analizada en base a la metodologia
anteriormente descripta.

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

Mapa de pendientes

Si bien el area presenta dos pendientes claramente definidas, las pendientes
de menor inclinacién a su vez fueron diferenciadas en dos, debido a que las
mismas corresponden a rasgos geomorfolégicos diferentes (Fig. 10).

Una de ellas y las mas desarrollada en el area, corresponde a rasgos
geomorfolégicos desarrollados en ambiente continental y dominados por los
agentes fluviales y edlicos. En cambio la otra esta representada sobre la linea
de costa y sus geomorfoiogias cbedecen a ios agentes litorales como deriva

litoral o corriente litoral.
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La pendiente llana continental, tiene una pendiente que varia entre los 2° y 10°
y con un buzamiento general NE 45° pero esta pendiente sufre un cambio
direccional muy abrupto en cercanias al mar para virar a SE (ver cauce
principal en el mapa de humedales).

La pendiente llana litoral, tiene una pendiente < 2° y su buzamiento es E. Esta
pendiente esta conformada por acumulaciones generadas por el la corriente
litoral y por la accidn de las olas.

Abrupta: esta pendiente se ubica a lo largo de la costa con pendientes que
varian entre 70° y 85°generando una caida entre 50 y 85 m de altura (Ficha
20). El perfil de estos acantilados activos muestra un cambio de pendiente en
los 10 a 20m del tope. Esta zona de cambio o biselado, se ubica en una
situacion de equilibrio o reposos de los sedimentos no consolidados. Estos
sedimentos bien pueden ser generados por meteorizacion de la roca
infrayacentes o bien pertenecer a sedimentos correspondientes a ia Fm
Rodados Tehuelches.

A lo fargo de la costa y sobre la base de los acantilados es decir sobre
pendientes mayores a 70° se ubican una serie de deslizamientos con
pendientes entre 30° y 60° (Fichas 21, 22, 23). Estos valores de pendiente no
han sido diferenciados debido a que el tamafo de los deslizamientos no
permitian tener resolucién en la escala del presente trabajo.

Este fendbmeno de pendientes abruptas asociadas a deslizamientos se han
registrados desde Punta Ledn hasta Punta Ninfas, distante aproximadamente

30 Km al norte de la localidad de trabajo (observaciones personales).
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Mapa Litolégico y deslizamientos

En la zona se han encontrado roca consolidada y 3 tipos de sedimentos no
consolidados (Fig. 11).

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

La seccion inferior (entre 15 y 20m de potencia) se compone basicamente de
material fino como arcillas y limolitas de color verde claro. Estas arcillas y
limolitas presentan una laminaciéon muy fina, intercalaciones onduliticas e
intensa bioturbacién con restos de fosiles de invertebrados aislados.

Esta roca firme presenta una cobertura de sedimentos de arena fina de origen
eodlico de hasta 50 cm de espesor. A su vez la cobertura arenosa se encuentra
edafizada en los primeros 20cm.

Otro tipo de sedimentos no consolidados son los depédsitos originados como
consecuencia de los deslizamientos. Se trata de sedimentos finos de tamario
arena que ademas incluyen bloques de hasta 4m (Ficha21). Los deslizamientos
se originaron a partir del material que compone el acantilado y la cicatriz del
desprendimiento de roca se encuentra a 15 m de altura (Fichas 21, 22, 23). Se
debe aclarar que también se registro un deslizamiento como bloque rotado
(Ficha 23), es decir, mantiene en lineas generales la roca firme pero tanto en la
base como en la espalda del mismo, se encuentra separado del acantilado por
materia no consolidado muy triturado debido a la presién y rozamiento entre las
rocas.

Como ya se menciono el cuerpo principal de los deslizamientos se encuentra
apoyado sobre el acantilado y la zona de acumulacion se ubica directamente
sobre la playa (ver mapa de roca firme). La superficie de separacion o
arranque, es muy clara en el sector de la cima como asi también en el sector
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del pie de la superficie de ruptura (Fichas 21, 22, 23). La zona distal o pie de
los deslizamientos esta siendo erosionada por la accion marina (Ficha 22). Se
han contabilizado 2 deslizamientos muy recientes (Ficha 21, 23) y un sector de
deslizamientos mas antiguos {Ficha 22). En los primeros se observa
claramente que su base o pie no ha sido erosionada totalmente, si bien la
marea y las olas los comenzaron a afectar. Estos deslizamientos se pudieron
dimensionar perfectamente y habrian desplazado material por el orden de los
500m°, la base seria de 15m de largo por 10m de altura y 3m de profundidad.
Ambos deslizamientos tienen |a linea de despegue o cicatriz a la misma altura
y coincide también con la altura de cicatriz de los deslizamientos mas antiguos.
A su vez esta altura de despegue coincide con las zona de linea de filtracion de
agua en el acantilado (ver Ficha 24).

Como sedimentos no consolidados también estan los depésitos de playa, que
se componen de clastos gruesos polimicticos de hasta 13 cm. Estas mismas
caracteristicas sedimentolégicas presentan los antiguos cordones litorales
adosados al acantilado (Fig. 11). El material de playa en este momentos se
encuentra en transito (Islas y Bujalesky, 1995) y sobre estos depositos
permanecen durante su estadia la fauna marina.

Al igual que en gran parte de Peninsula de Valdes, el area de Punta Leodn,
presenta una cubierta arenosa de origen etlico edafizada y muy friable por lo
tanto faciimente erosionable. Aqui también los suelos presentan

un moderado a bajo grado de desarrollo pedogenético. Rostagno (1980)
reconocio para el area, suelos tipo Torripsament que son poco profundos con
una vegetacion muy rala, el material original es heredado de la roca terciaria y
con una cobertura de arena edlica.
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Mapa Hidrologico y de Humedales

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

Este método de trabajo a permitido reconocer tres areas (Fig. 12). Los cauces
efimeros que drenan hacia el mar son los sectores de mayor humedad, como
se observa en la foto area (Fig. 9) Los arroyos tienen un disefio dendritico en
las cabeceras de los mismo y a medida que avanzan en su recorrido al mar se
transforman en rectos con una imponente erosion vertical (Ficha 25). De esta
manera se pueden observar cafadones con carcavas de mas de 100m de
profundidad (Ficha 26). Como producto de la erosién vertical y resistencia de
algunos bancos portadores de fosiles, especialmente Ostrea Patagonica sp, se
han formado escalones o resaltos de mas de 6m de altura (Ficha 27).

Como se menciono con anterioridad, el sector donde se generan los derrumbes
en la costa, también tienen una alta concentracién de humedad, y esto es
consecuencia de las surgentes de agua que viene en forma subterranea y que
afloran en el acantilado a lo largo del plano de estratificacion (Ficha 24). El nivel
inferior de concentracion de humedad se encuentra a 15 m de altura y aflora
sobre arcillas laminadas que en diferentes sectores ademas son generadoras
de cornisas.

La planicie mesetiforme compone desde el punto de vista del humedal una sola
area. El area corresponde a la unidad de vegetacion Estepa Arbustiva de
Schinus polygamus y Lycium chilense con una cobertura del 20% y el estrato
Subarbustivo corresponde a Stipa tenuis con una cobertura del 20% (Bertiller et
al., 1980).

Finaimente el sector de menor humedad esta ubicado sobre los depositos de

playa.
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Mapa de erosién y acumulacion marina

La costa patagénica presenta una dinamica marina muy importante y debido a
esto, ha sido objeto de muchos trabajos cientificos que tratan de comprender
estos constantes cambios (Codignotto y kokot,1988; Codignotto, kokot y Monti,
1993; Kokot, 1999; Monti, 1997, 1999).

En Punta Ledén se han podido registra dos procesos de erosion de diferentes
edades y un procesos de acumulacion (Fig. 13).

El procesos de erosibn mas antiguo se registré en la zona de interés turistico,
es decir en el sector donde se produce el asentamientos de aves y mamiferos
marinos (ver mapa de erosion y acumulacién marina). El acantilado ubicado en
ese sector presenta una antigua y fuerte erosién marina probablemente durante
un periodo de mar alto e incluso mayor que el actual. En su retirada o caida del
NM fue dejando una acumulacion de sedimentos litorales en forma de cordones
(ver mapa de erosién y acumulacién marina). De esta manera se genero
adosado al "paleoacantilado” una planicie que actualmente tienen 2 hectareas
y es donde anidan especies marinas como cormoranes (imperial y bigua)
gaviotas y gaviotines . Luego de este periodo de estabilizacion de la cota del
NM, le siguié un ascenso del NM (actual) que esta erosionando no solo a los
acantilados si no también a estos depésitos litorales. Esta erosion se manifiesta
por presentar una costa acantilada de mas de 80m en algunos sectores, si no
que también, por la generacion de un nuevo acantilado bajo, producto de la
erosion de los cordones litorales (Fichas 28, 29). Otra evidencia clara de que
este sector esta siendo erosionado es la plataforma de abrasién de olas
ubicada en el mismo sitio (Ficha 30). Esta plataforma cuya litologia responde a
los sedimentos de la Formacion Puerto Madryn, diariamente esta sometida a
procesos erosivos subacuos y subaéreos.

Oftra evidencia del avance del mar se registra en la acumulacion de desechos
arrojados por los barcos al mar y hallados dentro de las carcavas fluviales
(Ficha 31). Si bien este ingreso se produce probablemente durante mareas
extraordinarias o fuertes tormentas (no debemos olvidar que estamos en zona
de mar abierto) esta ingresa en algunos casos hasta 20m ayudando a la
erosion hidrica y afectando estas carcavas en forma mixta.
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Otro de los indicadores de que la zona se encuentra en retroceso son la
abrupta pendiente de los acantilados, la ausencia de vegetacién en los
acantilados (indica la falta de tiempo para la formacién de suelos) y la erosion
de la base de los deslizamientos por las olas,

Por lo tanto de este trabajo se desprende que existen numerosas evidencias
directas que indican que actualmente hay un fuerte proceso erosivo, es decir,
un franco retroceso del acantilado de la zona de Punta Le6n.
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Analisis del mapa de riesgo

Peligrosidad baja

El area queda comprendida en el sector de la planicie mestiforme (Fig. 14) se
caracteriza por una pendiente suave geoformas originadas por la accion fluvial
y en menor medida edlica.

Presenta problemas en épocas de lluvias donde los cortes de la huella son

comunes debido a los numerosos arroyos efimeros (Fichas 32, 33).

Peligrosidad alta

Este sector asi clasificado se encuentra ubicado a lo largo del frente del
acantilado de Punta Leén (Fig. 14).

El area asi delimitada como de alto riesgo es producto de la sumatoria de los
diferentes factores como la pendiente, los valores altos de humedad, la
presencia de roca firme de variada litologia y a su vez con diferentes grados de
litificacion y la importante accion marina. Todo esto evidenciado por un frente
de deslizamientos activos.

Las avalanchas son repetitivas y contemporaneas, y deben ocurrir con una alta
velocidad de desplazamiento considerando los valores de pendiente del
acantilado y el corto trayecto del movimiento.

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

Del mapa de riesgo y de las observaciones de campo, se desprende que
pueden ocurrir deslizamientos al sur y al norte del sitio de asentamiento de la
fauna litoral. En este sector precisamente el antiguo acantilado no se encuentra
afectado por la erosion marina debido a que cuenta con la proteccion de los
cordones litorales, ero se encuentra afectado por un proceso incipiente erosion
hidrica debido al caracter de retroceso general de |la costa (Fichas 34, 35).

Por lo observado en el area, y la experiencia de otros trabajos en la costa (ver
Informes al CFI parte I) los deslizamientos en general no superan los 8m de
profundidad, en cambio su altura y su largo es muy variable. Por lo tanto para
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disenar el mapa de riesgo se plante6 una zona “buffer” de 20m de profundidad
como sector de mayor riesgo, es decir, paralela a la linea de costa afectada por
la erosion.
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Recomendaciones

Dada la alta posibilidad que los deslizamientos y las caidas de bloques sigan
ocurriendo, se recomienda la no utilizacién como sitio para la construccion de
miradores o edificios la zona comprendida entre Punta Ledn y el sitio de
asentamiento faunistico.

Debido que el acceso a la costa es muy dificil debido a la alta pendiente, altura
de los acantilados y que dicha costa se encuentra en franco retroceso, se
recomienda que los lugares para las instalaciones y miradores se ubiguen
sobre la meseta ubicada detras del acantilado inactivo.

También se recomienda que este sector sea monitoreado en intervalos cortos
tanto por la erosion marina, como asi también, por la erosién hidrica instalada y
fuertemente desarrollada en la zona.
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Erosion Antropica

Lugar

Fecha

N° de Registro

Camino de acceso a la futtura reserva Punta Ledn

19/08/04

19

Clase de Peligro: erosion del suelo y

Datos GPS: perdida de la cobertura vegetal
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
= 0|2| B
Erosioéon
Vertical Lateral Mixta
> - :

Roca: suelo arenoso

Daiios: impacto visual del medio ambiente

Efectos Indirectos: Por el moemnto el camino no se ha profundizado ya que no hay
nivelizacién por maquinas viales. En caso de tener que construirse un camino mejor, se debe
tener presente rellenar por encima del nivel del suelo vegaetado.

Observaciones: En la foto se puede ver que el camino de acceso actual se encuentra en
mal estdo.

También se puede observar que no se encuentra muy por debajo de la cota actual de suelo. .
Foto '




Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Punta Ledn 13/08/04 20
Datos GPS: 43° 037898 S; 64° 27'749° W |Clase de Peligro: ---—--
Longitud Afectada Pendiente
Km de la costa patagénica -
Erosioén
Vertical Lateral Mixta
X X B

Roca: sedimentos finos de la Formacion Puerto Madryn

Frecuencia: diaria, pero con mayor efectos en las mareas extraordinarias

Pérdidas Econémicas: -

Dainos Materiales: -

Observaciones: La foto muestra un aspecto general de la erosién marina, donde se puede
apreciar el acantilado sin vegetacion y la plataforma de abrasion (flecha).




Avalancha de Roca

Lugar Fecha N° de Registro
Punta Ledn sobre la costa 20/08/04 21
Datos GPS: -43°03'953 S; 64° 27° 986" W &:;‘ de Peligre: avalancha sobre Ia
ROCA
Consolidada Poco Consolidada No consolidada
X
LITOLOGIA
Arcillas, limolitas y coquinas
ESTRUCTURAS
Fallas Diaclasas Otras
- multiples =
Datos Fallas Datos Diaclasas Datos
- verticales Entre 65° y 90°
PENDIENTE VOL DESPLAZADO | SUPERFICIE DISTANCIA
90° 450m° . 10m
TIPO DE EROSION
marina

Dafios Materiales:

Observaciones: La flecha azul indica el sitio de donde se desprendio la avalancah. La flecha

en rojo la direccién marca la distancia maxima de recorrido de los bloques.
R e




Avalancha de Roca

Lugar

Fecha

N° de Registro

Punta Ledn sobre la costa

20/08/04

22

Datos GPS: -43°03'898 S; 64° 27" 749" W

Clase de Peligro: avalancha sobre la costa

ROCA
Consolidada Poco Consolidada No consolidada
X
LITOLOGIA
Arcillas, limolitas y coquinas
ESTRUCTURAS
Fallas Diaclasas Otras
a multiples =
Datos Fallas Datos Diaclasas Datos
& verticales
PENDIENTE VOL DESPLAZADO | SUPERFICIE DISTANCIA
90° 5000 m® = 10m
TIPO DE EROSION

La base de la avalancha ha sido erosionada por el mar

Dafios Materiales:

Observaciones: La flecha azul indica el sitio de donde se desprendio la avalancha. La flecha
en rojo se ubica en limite sur. El limite norte se halla fuera de la foto. Probablemente se trate de

avalanchas multiples




Avalancha de Roca

Lugar Fecha N° de Registro
Punta Ledn sobre la costa 20/08/04 23
Datos GPS: -43°03'953 S; 64° 27" 986" W Clase de Peligro: avalancha sobre la costa
ROCA
Consolidada Poco Consolidada No consolidada
X
LITOLOGIA
Arcillas, limolitas y coquinas
ESTRUCTURAS
Fallas Diaclasas Otras
- multiples -
Datos Fallas Datos Diaclasas Datos
- verticales
PENDIENTE VOL DESPLAZADO |SUPERFICIE DISTANCIA
90° 500 m* - 10m
TIPO DE EROSION
marina

Daiios Materiales:

Observaciones: La flecha azul indica el sitio de donde se desprendio la avalancah. La flecha
en rojo se ubica en forma paralela a la inclinacién y rotacién del blogue.
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Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro

Punta Ledn 13/08/04 24

Datos GPS: 43° 03'783'S; 64° 28" 308 W Clase de Peligro: erosion hidrica
Cuenca

Area (m?) Disefio
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
A lo largo de todo la costa = =
Erosion
Vertical Lateral Mixta

Roca: Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas_

Dafios Materiales:

despegue.

Efectos Indirectos: provoca la saturacion de las arcillas generando una superficie de

Observaciones: La flecha marca la pequefia la zona de filtracién de agua. Nétese que la
misma también esta relacionada con un pequefio cambio de pendiente




Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Punta Ledn 19/08/04 25
Datos GPS: 43° 03'137°S: 64° 28" 137 W Clase de Peligro: erosion hidrica
retrocedente
Cuenca
Area (m?) Disefio
" recto
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
1,5 Km Mas de 70 m 4°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X . =

Roca: Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Economicas: -------

Dafios Materiales: ——-

Efectos Indirectos: ———

Observaciones: La erosion hidrica ha generado imponentes cafiadones labrados sobre las
rocas terciarias de la Fm. Puerto Madryn.




Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Punta Leén 19/08/04 26
Datos GPS: 43° 03'137°S: 64° 28" 137 W Clase de Peligro: erosion hidrica
retrocedente
Cuenca
Area (m?) Disefio
- recto
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
1,5 Km Mas de 70 m 4°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
¢ = -

Roca: Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: -

Daios Materiales: ---—-

Efectos Indirectos: -——-

Observaciones: en la foto se puede apreciar los saltos o escalones producto de la
resistencia de los bancos fosiliferos.




Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Punta Ledn 13/08/04 27
Datos GPS: 43° 03'137°S: 64° 28" 137 W Clase de Peligro: erosion hidrica
retrocedente
Cuenca
Area (m?) Disefio
- recto
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
1,5 Km 8m 4°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X = =

Roca: Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: --—--—--

Dafios Materiales: -—---

Efectos Indirectos: ——-

Observaciones: La erosion en este sitio ha generado 4 saltos debido a la resistencia de
algunos bancos de conchillas fésiles a la erosié del agua. En la foto se puede apreciar uno de
ellos




Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Punta Leén 13/08/04 28
Datos GPS: 43° 03" 898 S; 64° 27°'749" W |Clase de Peligro: -——-
Longitud Afectada Pendiente
200m -
Erosiéon
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: |a base son sedimentos cuaternarios, el alero, los mismos sedimentos pero

consolidados con guano

Frecuencia: diaria, pero con mayor efectos en las mareas extraordinarias

Pérdidas Econémicas: -

Daios Materiales: -

Observaciones: |a foto muestra el nuevo acantilado que se esta formando y la caida de

nidos de cormoranes por la erosién de la base. La flecha marca uno de los nidos.




Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Punta Leén 13/08/04 29
Datos GPS: 43° 03" 898 S; 64° 27°'749° W | Clase de Peligro: --—---
Longitud Afectada Pendiente
200m -
Erosioén
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: la base son sedimentos cuaternarios, el alero, los mismos sedimentos pero
consolidados con guano

Frecuencia: diaria, pero con mayor efectos en las mareas extraordinarias

Pérdidas Econémicas: -

Daiios Materiales: -

Observaciones: La foto muestra los sedimentos guijarrosos del cordén litoral que esta
siendo erosionado y sobre el cual se encuentra la cormoranera.
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Erosion Marina

Lugar Fecha N° de Registro
Punta Ledn 13/08/04 30
Datos GPS: 43° 037898 S; 64° 27'749° W |Clase de Peligro: ---—--
Longitud Afectada Pendiente
200m b
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: arcillas laminadas

Frecuencia: diaria

Pérdidas Econémicas: -

Daifios Materiales: -

Observaciones: |a foto fue tomada durante marea baja y asi poder apreciar la plataforma de
abrasion ubicada en el sitio de interés turistico.




Erosion Mixta

Lugar Fecha N° de Registro
Punta Leén 13/08/04 31
Datos GPS: 43° 03" 898 S; 64° 27'749° W |Clase de Peligro: -——---
Longitud Afectada Pendiente
20m -
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: sedimentos finos de la Formacién Puerto Madryn

Frecuencia: diaria, pero con mayor efectos en las mareas extraordinarias

Pérdidas Economicas: -

Dainos Materiales: -

Observaciones: La foto muestra que sobre el lecho de la carcava fluvial ingresa el mar en
mareas extraordinarias ayudando a la erosion. La flecha muestras desechos ingresados por el

mar a la carcava.
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Erosion Hidrica

Lugar

Fecha

N° de Roglstro

Camino de acceso a la reserva de Punta Ledn

13/08/04 32

Datos GPS: 43° 03'783°S; 64° 28" 308 W

Clase de Peligro: erosion hidrica
retrocedente sobre el camino

Cuenca
Area (m?) Diseiio
5 recto
Longitud Afectada Profundidad Pendiente

500m Hasta 0,8 m 4°

Erosion
Vertical Lateral Mixta
X . =

Roca: Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: no calculadas

Dafios Materiales:

Efectos Indirectos: cortes en el camino y necsecidad de abrir alternativas y de esta
manera se impacta sobre el medio ambiente.

Observaciones: La flecha marca la pequefia carcava que a cortado el camino. La camioneta

se encuentra sobre el desvio

Foto




Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro

Camino de acceso a la reserva de Punta Le6n 13/08/04 33

Clase de Peligro: erosion hidrica

Datos GPS: 43°03°137°S; 64°28 137 W :
retrocedente sobre el camino

Cuenca
Area (m?) Disefio
- recto
Longitud Afectada Profundidad Pendiente

500m Hasta 0,8 m 4°

Erosion
Vertical Lateral Mixta
X = =

Roca: Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Economicas: no calculadas

Daiios Materiales:

Efectos Indirectos: cortes en el camino y necsecidad de abrir alternativas y de esta
manera se impacta sobre el medio ambiente.

Observaciones: La flecha marca la pequefia carcava que a cortado el camino. La camioneta
se encuentra sobre el desvié

Foto
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Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro

Punta Leén 13/08/04 34

Datos GPS: 43° 03'907"S: 64° 27" 137 W Clase de Peligro: ert?sién hidrica
retrocedente sobre el mirador

Cuenca
Area (m?) Disefio
- recto
Longitud Afectada Profundidad Pendiente

100 m 5m 4°

Erosion
Vertical Lateral Mixta
X 2 =

Roca: Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: ——

Daifos Materiales: -——--

Efectos Indirectos: —-—-

Observaciones: en la foto se puede la naciente de la carcavas detras del mirador de
observacion de los bidlogos.
o




Erosion Mixta

Lugar Fecha N° de Registro

Punta Ledn 13/08/04 35

Clase de Peligro: perdida de los nidos de

Datos GPS: 43° 037898 S; 64° 27749 W :
cormoranes imperial

Longitud Afectada Pendiente
10m =
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: sedimentos finos de la Formacién Puerto Madryn

Frecuencia: en las mareas extraordinarias y luego de cada lluvia
Pérdidas Econémicas: -

Dafios Materiales: -

Observaciones: La foto muestra que el agua de lluvia corre sobre la plataforma de los nidos
de cormoranes, como asi también el ingreso del mar hasta la base de los mismos. La flecha
maraca nidos erosionados. Notese la incipiente carcava que se esta generando.




ESTUDIO DE RIESGO GEOLOGICO EN LA FUTURA RESERVA
NATURAL PUNTA CONOS

86



Souo9 ejung




Foto Aérea
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Riesgo Geoloégico en Punta Conos

El area de estudio esta ubicada sobre el Golfo San José, y se accede al area
desde la ruta provincia N° 2 (fig. 15).

Este sitio ha sido utilizado durante décadas por bidlogos marinos dedicados al
estudio de la ballena franca austral.

El area ha sido elegida por la Secretaria de Turismo de la Provincia de Chubut
para desarrollar probablemente en el futuro, una reserva a la cual puedan
acceder turistas. Ademas del contexto de la fauna del sitio, la localidad de
Punta Conos tiene desde el aspecto visual una enorme belleza, ya que desde
ahi se puede apreciar casi todo el Golfo San José.

Como en las areas anteriores, aqui también se aplicé el método de estudio de
riesgo geolégico propuesto por la OEA.

Mapa de pendientes

El area de estudio tiene caracteristicas similares a al resto de las areas de
Peninsula Valdés, pero a su vez este sector se encuentra ubicado en un cabo
geografico con una importante entrada hacia el mar (fig.16). Este tipo de
accidente geografico en general son fuertemente erosionados por el mar y
como consecuencia las pendientes de la costa son continuamente modificadas.
Punta Conos ademas, esta sometida a una muy fuerte erosiéon hidrica debido
probablemente a la orientacién de la costa (mirando al oeste) con respecto a
las lluvias.

En este sector se delimitaron 3 pendientes, definidas como una pendiente
suave en general con zonas llanas o suavemente ondulada. Otra con una
pendiente mayor, que se acentua a medida que nos acercamos a la costa y la
tercera se ubica sobre la costa. Por lo tanto han quedado definidas como
pendientes llana, suave a moderada y abrupta (fig. 16).

Llana: El area denominada como pendiente llana, esta representado en 2

sectores bien diferenciados (fig. 16). El principal o el mas extendido, se ubica
en la meseta alta por donde se accede a la costa y lleva hasta la misma Punta

87



Conos, desde la ruta provincial N°2. El otro sector esta ubicado sobre la costa
ubicados en la bahia con una importante acumulacién de cordones litorales.

Los valores de pendiente definidos para pendiente llana varian entre 0° y 3°.

Suave a moderada: esta pendiente esta directamente relacionada con el sector
de bajada entre la meseta y |la costa con valores entre 3° y 20° (fig. 16).

El principal agente modelador de esta pendiente al igual que en muchos
sectores de la peninsula es la accion fluvial .

Abrupta: como en muchos lugares de la costa de Peninsula Valdés, aqui el
cabo de Punta Conos termina en un acantilado con una pendiente sumamente
abrupta sobre la costa. Pero como el acantilado ha sido sometido a una intensa
erosion hidrica la altura del msmo sobre la costa es baja, es decir es uno 5 m
de altura en algunos casos (Ficha 39, 40).

La pendiente es de 80° y 90° (fig. 16). En el extremo de el cabo se han
formados por erosién mixta (hidrica y e6lica) una seguidilla monticulos de baja
altura con geoformas de cono. Segun los lugarefio es precisamente por esta
razon el nombre de la localidad.

En esta zona los acantilados carecen de cobertura vegetal salvo en un par de
puntos alejados del area de estudio, la ausencia de vegetaciéon es un indicio
mas, que dicha costa acantilada esta siendo erosionada.
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Mapa Litolégico

El area de estudio presenta roca consolidada, roca consolidada con cobertura
de suelo y sedimentos tanto de playa como depoésitos de médanos méviles (fig.
17).

La roca consolidada corresponde a la Formacién Puerto Madryn. Esta
formacion en los primeros 10 m de su base se compone de material fino de
arcillas y limolitas. Desde la base y hacia el tope del perfil se acentia el
porcentaje de material grueso. El espesor mayor de esta formacion se
encuentra en el primer escalon de la meseta viniendo desde la ruta.

Con respecto a las caracteristicas de la roca en la seccion inferior, se presenta
con una estratificacion horizontal en estratos de hasta 1,5 m de espesor y sus
capas se encuentran finamente laminadas. La seccion superior, se caracteriza
por importantes lentes de litologia gruesas como areniscas y coquinas cuyo
origen habrian sido antiguos canales de mareas o depoésitos de tormentas.

La roca consolidada con cobertura vegetal, se encuentra desarrollada en la
zona de la meseta alta de la zona de estudio, en algunos sectores de la zona
de acceso (fig. 17).

Como en el resto de los suelos mapeados en los informes anterioreé, los
suelos presentan un moderado a bajo grado de desarrollo pedogenético. Estos
se componen de un sustrato arenoso de origen edlico (ver trabajos del INTA,
1989) y segun la clasificacién Soil Taxonomy, 1996, se ha reconocido suelo del
tipo Torripsament. La flora que domina en esta regién es |la Estepa arbustiva de
Chuquiraga avellanedae, Cyclolepis genistoides y Chuquiraga hystrix (Bertiller,
et al., 1980).

Los sedimentos no consolidados de playa se ubican al noreste de Punta Conos
y se trata de una bahia ubicados entre dos cabos. Los depdsitos obedecen a
diferentes cortejos de cordones litorales entre los cuales eventualmente se
desarrollaba pequefias marismas (ver foto satelital). En estos sectores se
puede deducir que hubo un desarrollo importante de la vegetacion de
abundantes tamarisco de gran porte, probablemente, debido a que el agua de
lluvia se queda atrapado entre los senos de las crestas de los cordones y sin
poder escurrir hacia el mar. Esta playa se componen de gravas gruesas con
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clastos redondeados de hasta 10cm y su pendiente es muy pronunciada con un
valor entre 2° y 3°.

Como material no consolidado también se pueden observar pequefias dunas
de origen edlico de hasta 1 m de altura. Las mismas son escasas y
generalmente se acumulan detras del reparo de los arbustos.

El sector norte de Punta Conos tiene un playa de aproximadamente 2 km de
largo. Esta playa a diferencia de la sur es de arena y alimentada por un extenso
campo de dunas ubicadas sobre un paleoacantilado (fig, 17).

Hasta la costa ademas llegan aportes arenosos de un gran cafiadon efimero.
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Mapa Hidrolégico y de Humedales

Al igual que en los sitios reportados con anterioridad, también aqui se utilizé la
red de drenaje y a la vegetacion para detectar los diferentes humedales. De
esta manera se han identificado tres sectores (fig. 18).

Sin duda la zona de Punta Conos y sectores aledafios es una de la mas
afectada por la erosiéon hidrica de toda la Peninsula Valdés. Esto se puede
deber a que esta localidad se encuentra ubicada de frente a los vientos y
lluvias procedentes del oeste. Esta erosion hidrica intensa, se manifiesta con
profundos cafadones verticales de decenas de metros da altura y escasos
metros de ancho escavados en rocas de la Formaciéon Puerto Madryn. Es en
estas donde se concentra el sector de mayor humedad. Estos sistemas
fluviales tienen disefio dendritico y en menor proporcion disefio recto que
drenan su caudal hacia el mar. Por esta razén en algunos casos puntuales,
existe sectores de la costa con una mayor concentracion de vegetacion
especialmente entre los cordones litorales de la zona de playa.

La vegetacion asociada en general es la Estepa arbustivo de Chuquiraga
avellanedae, con una cobertura de 30-40% y una altura de 80-100cm. Por su
parte el estrato herbaceo es de Stipa humulis, Stipa neaei y Stipa tenius con
una cobertura del 5% (Bertiller, et al., 1980). La primera con una cobertura
arbustiva del 35% y una altura de 70cm y el subestrato tiene una cobertura
herbacea del 10% y una altura de 30cm.

La zona de humedad intermedia esta ubicada en los faldeo de la bajada de la
meseta (fig 18). En este sector se puede observar una menor cobertura vegetal
como asi también una menor talla de las mismas.

Finalmente el sector mas seco o de menor humedad esta ubicado sobre la
linea de costa donde la misma es acantilada.
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Mapa de erosién y acumulacion marina

Como se puede observar en la foto aérea (fig. 19) la geografia de la zona
estudiada corresponde a un cabo de varios kildbmetros de extensiéon. Como ya
se menciond anteriormente estos, accidentes geograficos son los sectores
donde la erosion marina actiia en forma permanente y en este caso hay dos
frente erosivos bien definidos (ver fig. 19). Esta accién erosiva desde los dos
frentes principales provoca indirectamente una accion retrocedentes de la
cabecera de los cauces fluviales, donde en algunos casos, se esta por producir
una captura, es decir, la conexion de dos sistemas de diferente cuenca que
como consecuencia uno de los sistemas hidricos aumentara su caudal y como
consecuencia su poder erosivo.

Las formas de erosion en la costa se manifiestan por las importantes
plataformas de abrasion y sectores donde los acantilados se encuentran
socavados formandose cuevas de importante dimensiones como asi también
acantilados con pendientes abruptas y sin vegetacion (FICHA 37).

La caida de bloques de rocas es continua a lo largo de todo el cabo y
presentando un alineamiento debido a las importantes diaclasas de mas de
300m de largo. Estas diaclasas en algunos casos quedan en forma paralela a
la costa favoreciendo la caida de los blogques una vez que son alcanzados por
la erosion marina. De esta manera, se pueden ver sobre la costa bloque de
tamafo regular descalzados de su base a lo largo del cabo de Punta Conos
(Ficha 39).
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Analisis del mapa de riesgo

En el analisis de riesgo se tomaron en cuenta todos los factores mencionados
en la metodologia. Por lo tanto se mapearon por separado cada uno de los
factores y se los integré en un mapa final (fig. 20). El resultado de esta
integracién dio un mapa de riesgo geolégico en el cual se diferencian
claramente 4 grados de riesgo.

Los grados de riesgo son bajo, moderado, moderado alto y muy alto, y este
ultimo, se ubica en dos sectores muy bien definidos y a diferentes alturas o
cota.

Peligrosidad baja

Este sector clasificado cono de riesgo bajo comprende principalmente a la
meseta superior, sector que se debe transitar de la Ruta Provincial N° 2 para
acceder a Punta Conos.

Otro sector de riesgo bajo es la bahia ubicada al Norte de cabo de Punta
Conos (fig. 20). Si bien existen numerosos cursos de agua efimeros que llegan
hasta el sector proveniente de la meseta al llegar a la playa disminuyen
notablemente la energia e incluso sin llegar hasta el mar (ver mapa de
humedales).

Peligrosidad moderada

El area delimitada como riesgo moderado esta comprendida en todo el faldeo
de la mesta superior hacia la playa (fig. 20).

La principal amenaza en el sector es la erosiéon hidrica que se puede
manifestar con el derrumbe de los laterales de los cafiadones, la erosion
retrocedente de las cabeceras y al pie del faldeo se puede depositar el
material transportado en forma manto cubriendo parte del sector de la playa
pegado al faldeo.

Como la erosion hidrica en la zona es muy importante se deben monitorear los
caminos de acceso proveniente de la ruta provincial.
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Peligrosidad moderada alta

Este sector asi clasificado queda comprendido dentro del cabo de Punta Conos
(fig. 20).

El mismo se ubica en todo el sector de la bajada de la mesta hasta unos 15 m
antes de la costa donde el riesgo geol6gico aumenta.

Este sector tiene un alto riesgo debido a que el agua meteédrica baja de la
mesta sin encontrar obstaculos hasta la costa y con un fuerte poder erosivo,
muestra de ello es la erosién de gran parte de acantilado.

Peligrosidad muy alta

Este sector queda comprendido en todo el borde de Punta Conos (fig. 20). Si
bien el acantilado en todo el cabo es de baja altura, el mismo se encuentra en
retroceso. Otro punto a tener en cuenta es el tamano de los blogues caidos. En
general son de un par de metros de altura y 2 o 3m de ancho y de forma muy
regular. Esto se debe a las numerosas diaclasas rectas de mas de 300 m de
largo y separadas a distancias regulares. Sin duda que estas diaclasas son las
que controlan el volumen de los bloques que se desprenden.
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Avalancha de Roca

Lugar

Fecha

N° de Registro

Punta Conos

15/11/04

36

Datos GPS: -42°21°12,4'S; 64° 02'51,6'W

Clase de Peligro: avalancha sobre la costa

ROCA
Consolidada Poco Consolidada No consolidada
X
LITOLOGIA
Arcillas, limolitas y coquinas
ESTRUCTURAS
Fallas Diaclasas Otras
- multiples -
Datos Fallas Datos Diaclasas Datos
- verticales Entre 65° y 90°
PENDIENTE VOL DESPLAZADO | SUPERFICIE DISTANCIA
90° 6500m* - 15m
TIPO DE EROSION

marina

Daifios Materiales: -

Observaciones: Esta avalancha presenta rasgo que presuponen que la misma ocurrié en
épocas recientes. Observece la ausencia de suelo y que los bloques de la base no han sido
erosionados aun por el mar.




Caida de Bloques

Lugar Fecha N° de Registro
Punta Conos 14/11/04 37
Datos GPS: - Clase de Peligro: caida de roca
ROCA
Consolidada Poco Consolidada No consolidada
X - -
LITOLOGIA

Arcillas y Limitas de la Fm. Puerto Madryn

ESTRUCTURAS
Fallas Diaclasas Otras

- Verticales -

Datos Fallas Datos Diaclasas Datos
- Mdltiples paralelas =

PENDIENTE VOL DESPLAZADO | SUPERFICIE DISTANCIA
90° Bloques de hasta 15m’ - .

TIPO DE EROSION
marina

Daiios Materiales: -

Observaciones: - la foto trata de explicar como se van desprendiendo o descalzando los
bloques de la costa debido al efecto combinado entre la erosion del mar y las fracturas de la
roca. Notese la regularidad en el tamafio de los bloques caidos.
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Erosién Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Sobre la costa de Punta Conos 13/11/04 38
Datos GPS: 42° 20°23,7°S; 64° 03"14,9'W Clase de Peligro: erosion hidrica
Cuenca
Area (m?) Diseiio
= dendritico
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: -

Daiios Materiales: -

Efectos Indirectos: -

Observaciones: La foto tiene la intencién de mosatrar el aspecto que presenta Punta Conos
debido a la erosién hidrica.




Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro

Sobre la costa 13/11/04 39

Clase de Peligro: erosion hidrica

- L] & Q. (-] e ™
Dates GPM AT W RS MW IW retrocedente sobre el acantilado inactivo

Cuenca
N Area (m?) Diseiio
. dendritico
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
800m Hasta 3m 10°
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X . -

Roca: Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: -

Daifios Materiales: -

Efectos Indirectos: -

Observaciones: La flecha marca la cabecera de una cuenca hidrica que se encuentra
claramente en retroceso debido a la erosion retrocedente sobre la costa acantilada
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Caida de Bloques

Lugar Fecha N° de Registro
Punta Conos 14/11/04 40
Datos GPS: - Clase de Peligro: caida de roca
ROCA
Consolidada Poco Consolidada No consolidada
X . .
LITOLOGIA

Arcillas y Limitas de la Fm. Puerto Madryn

ESTRUCTURAS
Fallas Diaclasas Otras
- Verticales y horizontales -
Datos Fallas Datos Diaclasas Datos
= multiples =
PENDIENTE VOL DESPLAZADO | SUPERFICIE DISTANCIA
90° - - -
TIPO DE EROSION
marina

Daiios Materiales: -

Observaciones: - |a foto trata de explicar como se van desprendiendo o descalzando la
base del acantilado y generando cuevas. Esto traé como conceciuencia el desprendimiento del

sector superior del acantilado




Estudio de Riesgo Geol6gico en la Reserva Natural Pingiiinera San
Lorenzo
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Reserva natural Pingiiinera San Lorenzo

La zona de trabajo se ubica a 7,5 km al oeste de la reserva de Punta Norte, y
su costa dan sobre el Golfo San Matias. A la pinglinera se accede por la ruta
Provincial N° 2, luego se toma el camino que va a la estancia San Lorenzo y
desde ahi, se toma una huella interna por 7 km hasta la pinguinera. (fig. 21).

En esta reserva excite una playa de estacionamiento (42° 05°02" S, 63° 51°
49 7'W) y un sendero de 700m de recorrido por la pinguinera.

Ademas en el area, hay resto de una antigua factoria que se dedicaba a la
matanza y procesamientos de grasa y cuero de lobos marinos. De este antiguo
asentamiento quedan restos de una caldera y también parte de los cimientos
de una vivienda. Este predio se encuentra cercado y sefializado como atractivo
turistico.

Como en las areas anteriores, aqui también se aplicé el método propuesto por
la OEA.
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Mapa de pendientes

El area presenta una pendiente local hacia el Oeste y en ella se pueden
observar dos grados de pendientes. Si bien ambas no tienen muchos grados
de diferencia, en este informe se las diferencié con el objetivo de resaltarlas
conjuntamente con las diferencias de humedales.

Por lo tanto para esta area se definié una pendiente llana y una suave (fig. 22).

Llana: la pendiente llana es la que domina la regién. La misma se extiende a lo
largo de todo la meseta Peninsula Valdés y que también se manifiesta en la
costa. Lesta pendiente es el resultado de la acumulacién de cordones litorales
en una antigua bahia correspondiente a un mar alto.

En esta pendiente se realizaron el estacionamiento y el sendero de la
pinguinera.

Pendiente suave: el sector asi delimitado se ubica en el escalén que se formo
entre la parte alta de la meseta y la zona de la reserva de la pinglinera sobre la
playa (fig. 22). Este escalén comienza en la cota de los 20m y culmina en la
cota de los Om. esta diferencia de altura se resuelve en escasos 2000 m dando
una relaciéon de pendiente promedio 0,01.

Esta pequefia franja con una pendiente suave también se puede distinguir
como en el sector donde nacen los cauces principales que drenan hacia el
Golfo San Matias.

Con respecto a las construcciones que se emplazan dentro de esta pendiente,

solo tenemos un tramo del camino enripiado de acceso a la reserva.
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Mapa Litologico

En la zona se ha encontrado roca consolidada en muy escasa proporciones y
sedimentos no consolidados que dominan la regién (fig. 23).

Los pocos afloramientos de roca firme corresponde a las formaciones Puerto
Madryn de edad y Miocena y afloran en los bordes de la terraza de la meseta y
también a muy a pocos metros del estacionamiento de la pinglinera (fig. 23).
La roca consolidada en la seccién inferior presenta material fino como arcillas y
limolitas de color gris claro. Estas arcillas y limolitas presentan una laminacion
muy fina e intensa bioturbacién con restos de fésiles de invertebrados ubicados
en capas de hasta 20 cm. Estos restos fosiles ademas se presentan como
rodados a lo largo de todo el faldeo. Con respecto al el techo de la Formacion
Puerto Madryn, en esta localidad no aflora y esto se puede deber a la fuerte
erosion hidrica que presenta la zona ademas de encontrarse cubierta por
medanos mdviles.

La mayor parte del area de estudio esta cubierta por roca no consolidada que
corresponden a una cobertura de suelo, sedimentos fluviales, sedimentos de
playa y sedimentos arenosos de origen edlico.

El suelo en la region esta representado por suelo del grupo de los Entisoles y
dentro de este grupo el Torripsamentes tipicos.

El suelo tipo Torripsamentes se caracteriza por estar asociados a un sustrato
de suelo arenoso y de origen edlico con un bajo contenido de materia organico.
A su ves es muy facilmente erosionable y tiene un pobre desarrollo y baja
fertilidad.

Los sedimentos fluviales se caracterizan por una mayoria de arenas desde
finas a gruesas y escasos rodados polimicticos de hasta 5 cm. Estos
sedimentos son muy comunes en los cauces de los arroyos efimeros pero
principalmente son mas abundantes en la zonas cercanas a la
desembocaduras de estos sobre |a playa.

Los sedimentos de playa corresponden a una sucesion de cordones litorales
depositados en condiciones de un mar alto. Este cortejo de cordones es de
material muy grueso de hasta 10 cm de diametro. Sobre estos cordones es
donde los pinglinos realizan su nidificacion, aunque también se han
observados nido mas alejados de la costa realizados en medanos.
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Mapa Hidrolégico y de Humedales

Para el mapeo de humedales una vez mas se trabajo con la vegetacion,
basandonos en la asociacion y altura de las mismas, con las imagenes
satelitales y las fotos aéreas para localizar los cauces de los arroyos.

En tal sentido solo se registro en la zona de estudio tres humedales claramente
definidos (fig. 24), uno de ellos ubicado sobre la meseta y los otros dos se
ubican en la parte llana de la pendiente sobre la costa.

El primero presenta un humedal homogéneo tanto en la zona plana o llana
como en las nacientes de los pequefios cursos de agua efimeros (FICHA 41).
Estos cursos de corta distancia y con disefio recto en su cauce principal
obedecen a lluvias y desembocan en su mayoria en el mar. Es importante
aclarar que el sistema fluvial general en la zona es dendritico y que se
encuentra erosionando aguas arriba, es decir, con accion retrocedente (FICHA
42).

Los otros dos humedales no tienen un patrén bien claro de distribucion. En tal
sentido se supone que el humedal intermedio y alto esta asociado a una
pendiente llana.

La zona de mayor humedal esta representada en los sectores de la costa y
areas aledafias quedando dentro de estos limites los sitios donde anidan la
aves.

Es llamativo en este caso, que los sitios mas cercanos a la costa sean lo de
mayor humedad y este se puede deber a que la altura del cordén de playa
actual no este permitiendo el drenaje de las aguas de lluvias al mar y de esta
manera reteniendo el agua en los cordones mas antiguos. Esta observacion
ademas se apoya en la existencia de un molino de agua a 100m de la costa
con muy buena calidad de agua, evidenciando que la cufia de agua de mar no
llega a este sitio.

Si bien en este informe se reportaron 3 humedales, los mismos obedecen a un
solo tipo de concentracion vegetal con 3 estratos arbustivos con una cobertura
total de 40-70%. En este caso la vegetacidn corresponde a la Estepa arbustiva
de Chuquiraga erinacea y Stipa tenius. La cobertura vegetal es del 40 - 70% vy
la altura entre 70 y 80 cm.
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El estrato subarbustivo corresponde Acantholoppia seriphioides con una
cobertura del 0 — 5% y una altura de 10cm.

Es claro que estos porcentajes de cobertura como asi también de altura, van
disminuyendo hacia los lugares de menor humedal y en este caso la densidad
y altura es menor en los faldeos y parte de la costa. Otro punto importante que
se tuvo en cuenta a la hora de analizar la cobertura vegetal es el sobre
pastoreo, debido a que se hallaron abundante ovinos en el sector de la playa.
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Mapa de erosion

La costa de la Reserva de la Pinglinera San Lorenzo en general se encuentra
frente a un proceso de acumulacion de sedimentos. Solo en los extremos de la
playa (en los cabos) y en el centro donde se encuentra la isla hay procesos
erosivos (fig. 25).

Probablemente la costa antiguamente halla sido una bahia con un par de cabos
activos a la erosion, pero la importante acrecion de depoésitos de cordones de
playa relleno dicha bahia dejando una costa recta y con los cabos protegidos
de la erosion marina.

Actualmente la zona no se encontraron evidencias de erosion marina si no que
en la misma existe depositacion.

La unica erosién observada en la zona es la hidrica y en menor medida la
edlica, pero ambas son de escasa importancia.
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Analisis del mapa de riesgo

Peligrosidad muy baja

Afortunadamente el area de estudio de la Reserva de la Pinglinera San
Lorenzo se encuentra en su totalidad en una peligrosidad muy baja (fig. 26).
Bajo este rango de peligrosidad también quedan delimitadas el sector de la
planicie mesetiforme, todo el trayecto del camino de acceso, las zona del
estacionamiento y el sendro de avistajes de fauna a los que arriban los turistas.
En el area solo se tienen que tener precauciones con la erosion hidrica ya que
esta puede provocar cortes de le los caminos de acceso.
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Erosion Antrépica

Lugar Fecha N° de Registro
Pingliinera San Lorenzo 1/11/04 41
Datos GPS: Clase de Peligro:
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
Varios km 20 cm -
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X - -

Roca: suelo y roca consolidada

Daios: camino

Efectos Indirectos: erosion hidrica (ver texto)

Observaciones: En la foto se puede apreciar parte del camino y estacionamiento de la
pinglinera. Este camino no se encuentra eripiado por lo tanto, con el tiempo sufriré un

empeoramiento

rofundlzaclén por el paso de la rnuina vial.




Erosion Hidrica

Lugar Fecha N° de Registro
Bajada a la Pinglinera San Lorenzo 1/11/04 42
Datos GPS: 42° 04'55,9°'S; 63° 54744, 7W Clase de Peligro: erosion hidrica
Cuenca
Area (m?®) Disefio
= dendritico
Longitud Afectada Profundidad Pendiente
Erosion
Vertical Lateral Mixta
X X -

Roca: Fm. Puerto Madryn

Frecuencia: luego de cada lluvia

Pérdidas Econémicas: -

Dainos Materiales: -

Efectos Indirectos: -

Observaciones: La foto tiene la intencion de mosatrar el aspecto general de la pingliinera y

los escasos cursos de arroyos efimeros.
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Base de Datos
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Glosario

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

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

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

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

Pie de la superficie de ruptura: La interseccioén (a veces enterrada) entre la
parte inferior de la superficie de ruptura y la superficie original del terreno.

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

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

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

Cuerpo principal: Aquella parte del material desplazado suprayacente a |a
superficie de ruptura entre la escarpa principal y el pie y la base de la superficie
de ruptura. '

Flanco: El costado de un deslizamiento de tierras.

Corona:. El material que aun permanece en su lugar, practicamente no
desplazado y adyacente a las partes mas altas de la escarpa principal.

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

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

Superficie de separacion: Es la superficie que separa el material desplazado

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

Zona de agotamiento: El &rea dentro de la cual el material desplazado queda
debajo de la superficie original del terreno.

Zona de acumulacion: E| area dentro de la cual el material desplazado queda
encima de la superficie original del terrenc.
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INTRODUCTION

~ This field trip will explore the re!at:onshxps between gcolog,y and coastal hazfxrds 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 crosion and the
variations in.the local geology.

During the ficld 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. In
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 L:oastlinc 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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I wish to thank Gary Griggs for generously providing many of the accompanying photos

used in this guidebook. This trip would not have been possible without the continual support
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Gibbs, Scott Calhoun and Amy Foxgrover for valuable input.
The U.S. Geol_ogical Survey Coastal and Marine Geology Program provided financial

support to cover transportation and publication expenses for this field trip.
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CSBPA2000 Field Trip Itinerary
Geology and Erosion Hazards of Northern Monterey Bay
November 4, 2000

Mect in lobby of Monterey 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 Grigps, and a walk to the cliff edge to observe the geologic
setting of the location.

Leave Long Marine Lab; head east along West CIiff 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 Overlook

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 CIiff 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 problems
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 | 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/conciusion of field trip.

Leave Seascape. Take Highway 1 south to Monterey Beach Hotel.
Arrive at Monterey Beach Hotel
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rute of Marine Science, UC Santa Cruz ‘ httpiiinatsei,ucse eduw/ims/rfiml htmt

Institute of Marnine Sciences

g '1.: RN Y \: PR U TN !' n.e Y .,_,.._,,“-‘_,- .
At e mneiyed Lot Tt N e e s Tl
Long Marine Lab
£ < En R

Over 130 UC Santa Cruz scientists, researchers, visiting scientists, graduate students and undergraduate students ¥
utilize the facilities at Long Marine Laboratory each year. Long Marine lab is known throughout the world for the = A
innovative marine mammal research in areas such as diving physiology, physiological ecology, bicacoustics, and P38
cognition. Active research at the lab is also underway in the areas of environmental toxicology. and in nearshore
invertebrate marine biology.

. :

s

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, FAH'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, metcorological station, 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. bioacoustics. and
cognition research of marine mammals. Facilities include a 17,060 sq. ft. enclosed
yard with five large pools and five smaller pools. The largest tank is designed to
be acoustically quiet, and has an underwater viewing lab with large windows for
visual access. Opening into the marine mammal research yard in a nearby building
are 2 marine mammal food preparation and storage lab, a veterinary/pathology tab, and general access research/procedure labs.
Marine mammal support equipment includes high speed video cameras, hydrophones for undervater acoustic work and an
acoustic analysis syster, 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
clephant seal and a harbor seal, as well as occasional 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,

Long Marine Lab provides an exceptional opportunity to develop marine programs and facitities 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 vertcbrate/mammal and invertebrate biology) and environmental
toxicology support facility. fn 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 notth of Montercy 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 Nifto 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 Cruz Small Craft Harbor. The institute also maintains many smaller trailerable boats, inflatable
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 650 gallons per minute of high-quality filtered seawater. Basic support facilities include a computer room and
administrative and academic ofTices.




Stop 1: Evidence for Low Erosion.Rates in the Santa Cruz Mudstone
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:La Feliz: October 2, 1924
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;- View today from them.Long Marine Lab

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 ¢liffs 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 is 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

- Al -

Natural Bridges State Beach, 1980
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we cliffs and arches of Natural Bridges State Beach, just east of the Long Marine Lab,
e formed within the Santa Cruz Mudstone. Although this geologic unit is more
sistant than other lithologies in the northern Monterey Bay, zones of weakness within
e mudstone lead to the formation and ultimate collapse of features such as the one
\éwn above at Natural Bridges State Beach.




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

Harbor Jetty
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: Seabright Beach, 1900 :
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% San Lorenzo Point '
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. Seabright Beach, 1975

San Lorenzo Point
=0
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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: Seabnght 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 pholo) such as during the
1997-98 El Nino winter.
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Stop 3: -Erosion Hazards along the Depot Hill Cliffs, Capitola
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Capitola: Spring 1973

|
|
|
|

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 cliff failures
associated with the Loma Prieta earthquake.
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Why there is a ship at the end of the
£ 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
1917, 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.S. Naval Shipyard in Oakland, California. These
ships were the Faith, the Peralta, and the Palo Alte. The Peralta and
the Palo Alto were built for wartime use as tankers, however World
War One ended before ship construction was finished -- 50 they were
never used.

The Palo Alto remained docked in Oakland 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 positioned 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 leading 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 pool, 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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Winter 1983
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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
early 1983 overtopped the riprap and caused major damage (top
photo). In June of 1983, a 1000-foot concrete seawall was
emplaced to protect the houses from further damage (bottom photo).

17



RELATED READING

Best, T.C.. and Griggs, Gary B, 1991, “A Sediment Budgpet for the Santa Cruz Littoral Cell, California.”
SEPM Special Publication No, 46: From Shoreline to Abyss, p. 35-50.

Hapke, C. and Richmond, B., 1999. “Short-term Episodic Response of Seacliffs to Tectonic and Climatic
Events: Rates, Failure Styles and Spatial Variability, Santa Cruz.” Praceedings of the Internationa!
Geological Correlution Program #437-non-steudy Staie of the Inner Shelf and Shoreline Conference,
Nevember 1999, Honolulu, Hawaii, p.74-75.

Moore, L. 1., Benumof, B, and Grgys, G.B. 1999. “"Coastal Erosion in San Diego and Santa Cruz Counties,
CA Journal of Coustal Research Special Issue no. 28, p. 121139, :

Griggs, G.B. and Johnson, R.E., 1983, “The Impact of the 1983 Storms on the Coastline of Northern
Monterey Bay.” Culifornio Geolugy, v. 36, p. 163-174.

Grigus, G.B., Moore, L), Tait, J.F., Scott, K., Pembrook D., 1996, “The Effects of the Storm Waves of
1995 on Beaches Adjacent To a Long-term Seawall Monitoring Site in Northern Monterey Bay,
Califormia.” Shore and Beach, v_ 64, n. 1, p. 34-39.

Seymour, RJ., 1989, “Wave Qbservations in the Storm of 17-18 January, 1988.” Shore and Beach, p, 10-
11

Griggs, G.B. and Brown, K., 1998. “Erosion and Shoreline Damage Along the Central California Coast: a
comparison between the 1997-98 and 1982-83 ENSO Winters.” Shore and Beach, v. 66, n. 3, p. 18-21.

Storlazzi, C.D. and Griggs, G.B., 1998. *“The 1997-98 El Nino and Erosion Processes along the Central
Coast of California,” Share and Beach, v, 66, n. 3, p. 1217,

Sydnor, R.H.. Griges, G.B., Weber, G.E.. McCanthy. R.1,, Plant, N., 1990, “Coastal Bluff Landslides in
Santa Cruz County Resulting From the Loma Prieta Earthquake of 17 October 1989, The Loma Prietu
{(Santa Cruz Mountains, California) Earthquake of 17 QOctoher 1989, Special Publicarion 104, Culifornia
Department of Caonservation, Division of Mines and Genlogy, p. 67-82.

18




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, Palisacdes, New York 10964-8000),
USA.
e-mail: pekar@ldeo.columbia.edu
‘Department of Earth and Environmental Sciences and Lamont-Doherty Larth Observatory of
Columbia University, Palisades, New York 10964-8000, U.S.A.
Jl)npartmem of Geological Sciences, Wright Labs, Rutgers University, Piscataway, New Jersey
08854, U.8.A.
"Department of Geosciences, Western Michigan University, Kalamazoo, Michigan 49008, U.S.A.

ABSTRACT: The Oligocenc of the New Jersey continental margin is divisible into as many as
cight sequences and 23 lithofacies associations, documented in a series of seven boreholes across
the modemn coastal plain. This paper summanizes the sequence architecture of these deposits,
interpreted from high-resolution biostratigraphy and Sr-isotope chemostratigraphy, and evaluates
the factors that governed patters 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 is 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--Mtiocene boundary. Earliest Oligocene unconformitics (33.5--31.6 Ma) merge

downdip as a result of sediment starvation on the deep shelf. Conventional lithostratigraphic
units 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 inctude: (1) a terraced physiography, with
gradients ranging from 1:1,000 (0.06°) on the coastal plain and shatlow shelfand 1:500 (0.11%)
on the deep shelf to < 1:100 (1.0°) on an intermediate slope; (2) generally low siliciclastic
sediment flux, with in situ production of authigenic glauconite, espcc:ai[y durm;:, 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 during 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.




PARQUE NATURAL DE MAJONA (ISLAS CANARIAS)
INDICE

INTRODUCCION

1. EQUIPO REDACTOR

2. METODOLOGIA

2.1. Estudios Basicos

2.2. Documento Informativo

2.3. Documento Normativo

2.4. Documento Financiero y Anexo Cartogréfico

3.CONDICIONANTES DE LA PLANIFICACION
3.1. En relacién con los riesgos geoldgicos

3.2. En relacidén con los suelos

3.3. En relacidn con la vegetacion

3.4. En relacidn con la fauna.

3.5. En relacién con las actividades humanas

. EQUIPO REDACTOR

La redaccién del Plan rector de Uso y Gestidn del Parque N;'ntural de Majona se
realizé bajo la coordinacién y supervisién de Inocente Carralero Jaime, técnico de la
Viceconsejeria de Medio Ambiente del Gobierno de Canarias. En el equipo redactor
participaron ademds las siguientes personas:

Técnicos:

Jesus Aboal Vinas (Bidlogo, GESPLAN S.A.)

Victor M. Garcia Diaz (Bidlogo, GESPLAN §.A.)

Isabel Garcia Femaiﬁdez (Gedgrafa, GESPLAN S.A.)

Pedro Romero Manrique {Bidlogo, Viceconsejeria de Medio Ambiente)

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

Informdtica y dclineaciéﬁ:

Raquel Navarro Medina (Digitalizadora, GESPLAN 5.A.)

Miguel Sdnchez Campos (Delineante, GESPLAN S.A.)

Jose Andrés Sevilla Herndndez (Informético, GESPLAN 5.A.)



2. METODOLOGIA
2.1. ESTUDIOS BASICOS

Para la elaboracién 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 bisicos que recopilaran toda 1a informacién 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 Anaddn y Asociados", que
ademads entregd a la Viceconsejeria una primera aproximacion al diagnéstico del drea
protegida.

Durante esta fase de los trabajos, el principal problema encontrado fue que [a mayoria
de los estudios existentes tenian cardcter insular, lo que junto a la escala utilizada,
generalmente demasiado pequena, dificult6 su extrapolacién a la zona en estudio.
Debido a ello, esta primera informacién tuvo que ser utilizada como referencia base, a
modo de aproximactén inicial. Tan sélo mediante el trabajo de campo y la
fotointerpretacién (basada en fotos aéreas a escala 1:18.000), se hizo posible la
adecuaci6én de ta informacion existente y 1a de nueva creacidn, a la escala de estudio
necesaria, que sc¢ decidié 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 posibie la
redaccién del Documento Informativo. Este consta de tres partes: un inventario -tanto
del medio natural como del sistema socioeconémico y territorial-, un diagnostico y el
disefio 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 biético, e
incluyendo cada uno de eilos la informacién correspondiente, bajo alguno de los
siguientes epigrafes: clima, geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, flora y
vegetacidn. fauna y paisaje. De modo andlogo se ha examinado el sistema
socioecon6mico y territorial, para el cual se han incluido epigrafes referidos a:
poblacién, actividades econémicas 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 procedis, en primer lugar,.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 sustitucién en una parte
importante de la superficie del parque de las formaciones vegetales autéctonas por




repoblaciones de especies exéticas y matorrales de degradacién; y la existencia de una
cabafia ganadera relativamente importante, que estd afectando decisivamente a la
vegetacion de Majona. Se ha incluido en el plan una previsién de la evolucién futura
de Majona, caso de mantenerse la dindmica, y por lo tanto la problematica, actual.

Una parte importante del diagndstico, a la que se pudo llegar ya en esta fase del
trabajo, es la enumeracién de las potencialidades del territorio, asf 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 geoldgicos y culturales), de conservacién (por
el valor de su vegetacién y de su fauna) y de investigacidn (por [a presencia de
endemismos locales, algunos de ellos atin 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 lugares y, en menor medida, a la existencia de un cierto riesgo
geoldgico.

Sin embargo, los resultados mds 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
cllo fue necesario un largo e intenso proceso de debate y discusidn entre la totalidad
del equipo técnico participante en ¢l 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 dreas con caracteristicas homogéneas y que presentan, ademds, una
problemdtica comtn. Estas dreas son, por lo tanto, susceptibles de recibir un
tratamiento similar, mediante la previsién normativa y la futura gestién del espacio, y
sirven de base, en consecuencia, para {a zonificacidn del parque.

Para culminar [a redaccidn del Documento Informativo, y gracias a toda la
informacidn recopilada hasta ese momento, pudo diseiiarse una estrategia de gestion
para el Parque Natural de Majona, estrategia que es consecuencia tanto de los valores
intrinsecos del parque como de la problemadtica existente, de las potencialidades del
territorio y de los condicionantes de la planificacidn. El diseiio estratégico que en
conclusidn se diseiié para el Parque Natural de Majona se basa en tres aspectos
fundamentales: la conservacién 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 préctica de las condiciones minimas que
permitan desarrollar una oferta de uso piblico; y la necesaria compatibilizacién o, en
caso de que esto no sea posible, la eliminacidn de las actividades humanas presentes
en Majona. Finalmente se decidid, dado que en el interior del parque naturai las
actividades humanas estin subordinadas a la conservacién de sus recursos naturales,
integrar formalmente la regulacién de aquellas en el apartado dedicado a conservacién
e investigacion.

2.3. DOCUMENTO NORMATIVO

Esta estrategia de gestidén ha sido [a 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 [ntroduccién 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 piiblico del parque natural; y
ordenar las actividades humanas presentes en el parque, de acuerdo con {os
fundamentos de proteccién.

Para la consecucidn de estos objetivos resultaba necesario completar el Documento
Normativo mediante una reglamentacion de actividades en el parque, una
cnumeracion de directrices orientadoras, tanto para [a gestién del espacio protegido
como para la redaccion de los Programas de Actuacién que desarrollaran el plan, y un
inventario de actuaciones bisicas para el desarrollo del plan, que debian ser
presupuestadas,

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

Pero [a parte principal y mds importante de este documento es [a zonificacién, o
divisién del parque en diferentes dreas, con vistas a diferenciar sectores que tendrin
diferente déstino y utilizacién, mediante la futura gestion del 4rea protegida. En la
zonificacién del Parque Natural de Majona se han distinguido dos dreas con la
consideracidn 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 conservacién y fragilidad de cada zona y, muy
especialmente, a las unidades de diagnéstico definidas en el Documento lnformativo,
y en atencion a la estrategia de gestién alli disefiada. Asi, la zona con mds
restricciones 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
las preceptivas actividades de uso piblico, que se pretende fomentar. Ademds,
aquellos ecosisternas cuya restauracién 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 gestién del parque y para el mantenimiento de ciertas actividades humanas
cuya continuidad se ha considerado precisa.

A continuacién, se procedié a la redaccidn de la normativa, que podemos considerar
dividida en tres grandes apartados: uno de normas de proteccidn, otro con normas de
gestién y administracion y, finaimente, 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 proteccién 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 aplicacién a la totalidad de 1a superficie del parque. mientras que
otra parte es dictada especificamente para cada una de las categorfas 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 actuacidn establecen una
cierta orientacidn para el momento en que éstos sean elaborados por el futuro Organo
de Gestién y Administracién del Parque Natural de Majona, aunque se establece ya
desde el propio plan la necesidad de redactar tres programas de actuacién: uno
dedicado a 1a conservacién y restauracién, otro dedicado a la investigacion, y un
tercero dedicado al uso ptiblico e informacién.

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

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

2.4. DOCUMENTO FINANCIERO Y ANEXO CARTOGRAFICO

Una vez finalizada ta redaccién del Documento Normativo, se procedié a valorar
individualizadamente cada una de las actuaciones basicas previstas en aquel, mediante
la delimitacion de unidades de actuacién, a las que se dio contenido econdémico, con el
resultado de que se consiguid una previsién de gasto minimo para la ejecucion del
Plan Rector de Uso y Gestién del Parque Natural de Majona.

Para Ia realizacién 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
propésito de tener un instrumento cartogrdfico de la mdxima precisién, se procedid a
digitalizar la zonificacién a la mencionada escala, para proceder a su impresién, con
lo cual quedaba concluido el Plan Rector.

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

En el parque existe un cierto riesgo geoldgico, asociado a los fenémenos 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 erupcidén del volcdn de San Juan, en la vecina isla de La Palma. Los desplomes
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 serfa de unos 8.7
Hm3 (casi 9 millones de metros clibicos), cantidad de cierta magnitud si se compara
con la gran avalancha prehistérica de Casas de El Palmar, parcialmente en el interior
del parque, y que movilizé 15,6 Hm3 de materiales.




La peligrosidad de estos fendmenos se encuentra minimizada por la cast nula
presencia de obras de infraestructura y nicieos de poblacién importantes dentro del
area protegida. En cualquier caso, las zonas con mayor probabilidad de producirse
estos procesos son las de pendiente mixima, tanto en la linea de costa, donde la
erosidn marina actda socavando la base del acantifado, como en el {fmite 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 1a posibilidad de que se
produzcan grandes desplomes, especialmente tras la época de lluvias. 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 {recuentes en los tramos de via que atraviesan los terrenos de la Sere [,
en la subida a El Rejo y en El Moralito.

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

3.2. EN RELACION CON LOS SUELOS

La clevada pendiente introduce un cievado riesgo de degradacion de los suelos por
erosién hidrica. El riesgo de erosién, no sélo impide la intensificacion en el uso de
estos suelos, sino que mativa la necesidad de poner en marcha medidas encaminadas a
la conservacién edifica en este parque natural, medidas que deberian centrarse en [a
proteccién de los bancales existentes, la repoblacién de {as unidades aptas para ello y
la regulacidn de ia 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 limitaciones que requieren un manejo adecuado, por
fo que el mantenimiento de bancales supone una medida imprescindible para el
control de ta erosién hidrica. En la Clase VI, no es factible el cuitivo, si bien es
adecuada para mantener una vegetacion permanente, pudiendo ser utilizados sus
suclos para pastos o bosques; su mal uso pucde conducir ripidamente al agotamiento
de la vegetacién, por fo que es necesario un control en el manejo de los pastos como
la divisién racional de los rebafios, exclusidn del ganado en algunas épacas del ario,
elaboracién de un plan de pastoreo, etc. En la Clase VII, los suelos tienen limitaciones
muy severas que los hacen totalimente 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
regulacién muy cuidadosa del mismo. Finalmente, para los suelos de la Clase VIII, el
nico uso apropiado es el mantenimiento de ta vida silvestre.

3.3. EN RELACION CON LA VEGETACION

Aunque la presencia de pinares de repoblacidn impide el desarrollo normal de las
especies vegetales autdetonas, no parece oportuno plantearse su erradicacién, debido
al papel que juegan en la proteccién del suelo contra la erosién. Deberian estudiarse,
en cambio, estrategias alternativas que permitan la sustitucién paulatina de los pinos
por especies autdetonas plantadas bajo los mismos, para [o cual ya se han realizado
algunas experiencias.




Las zonas libres de pinares y monteverde han sido tradicionalmente dreas de pastoreo,
lo que ha provocado la existencia de una vegetacién 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 evoluci6n natural de la vegetacién en condiciones de ausencia de ganado, con
parcelas piloto, cercados o cualquier otra actuacién que permita valorar 1a afeccién
real del ganado sobre la vegetacién, y la potencialidad regenerativa de ésta, con vistas
a emprender en el futuro las acciones necesarias para gestionar la necesaria
convivencia entre [a vegetacidn 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 mantenimicato de un caudal minimo, caso de que comiencen a
explotarse los recursos hidrolégicos del parque.

3.4. EN RELACION CON LA FAUNA

Entre los hdbitats singufares en buen estado de conservacién y que se deberian
proteger con cardcter prioritario estd, en primer lugar, el monteverde de cresteria que
ocupa desde la zona alta del tinel de Hermigua hasta la cabecera del valle de
Taguluche (Roque de Las Puertas), incluyendo los altos de Enchereda y Juel y la
ladera oriental del Bco. de Hermigua, asi como [as zonas de El 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 1a cabecera
del Beo. de Aguajilva. En un estado de conservacion inferior estdn los barrancos de
Majona y Juel. -

Otra consideracidn a tener en cuenta es la existencia entre los elementos faunisticos
de siete especies de aves amenazadas, en aplicacidén de las categorias de amenaza de
la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN). Dos especies se hallan en situacidn de
"en peligro”, el Aguila pescadora o Guincho (Pandion halia&tus) y el charrdn 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 Gavilidn o
Falcon(Accipiter nisus), el Ratonero Comtn o Aguililla (Buteo buteo), la Paloma
Turqué (Columba bollii) y el Cuervo (Corvus corax).

No hay que olvidar en lo que a elementos {ragiles respecta, la existencia de
invertebrados endémicos, y en especial las especies de moluscos Hemicycla efferata y
Napaeus s.n., este dltimo aidn por describir.

3.5. EN RELACION CON LAS ACTIVIDADES HUMANAS

Teniendo en cuenta [a situacién socioecondmica general de 1a isla de La Gomera,
parece fuera de lugar plantearse a corto plazo la eliminacidn de la actividad ganadera,
que ha estado presente en este espacio desde hace, como minimo, mas de quinientos
afios, y cuya afeccién sobre los ecosistemas del parque natural aiin estd por objetivar.
En cualquier caso, mereceria la pena optimizar {os rendimientos de la ganaderfa y a la



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

Asimismo, deberia procurarse ¢! mantenimiento de los bancales en zonas como
Taguluche y otros lugares de fuertes pendientes donde estos existan, como estrategia
de conservacidn de los suelos y lucha contra la erosién, para lo cual deberian buscarse
maneras alternativas de viabilizar econémicamente 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 societal 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 continentat
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 blockfails
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 Caiifornia 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 to 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 all 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 slope retreat rates are not the same
as areas of highest cliff retreat. The highest cliff retreat rates are those with
moderate 10 low slope retreat, suggesting that these areas are apparently
experiencing faster steepening and are thus high-hazard areas.
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frontier?

C. Michael Hall1, ,

Department of Tourism, Otago School of Business, University of Otago, P.O.
Box 56, Dunedin, New Zealand

Avaijlable online 31 October 2001.
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 environmental 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 coastal and marine management and some of the
strategies that are utilised to manage tourism in a sustainable fashion.

Author Keywords: Coastal tourism; Marine tourism; Sustainability;
Environmental impacts; Management strategies

| Professor Michael Hall is Head of the Department of Tourism, Otage School of
Business, University of Otago. He is also chairperson of the International
Geographical Union Study Group on the Geography of Tourism, Leisure and Global
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La Dinamica Costera Comeodoro y las Marejadas
Informe de los lic. Nestor Hirtz y Nerina lantanos

La accién marina modela la forma y evolucion de la franja costera, mediante
procesos de erosion, transporte y acumulacién de sedimentos. Las Zonas de
Erosion presentan retroceso de acantiiados escarpados con
desprendimientos, deslizamientos y desgaste de las restingas. En las Zonas
de Acumulacion, el mar deposita gravas y arenas.

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

La forma de la costa es consecuencia del control geoldgico-geomaorfologico y
la accidén del mar

{ a morfologia costera ha sido disedada por el mar respetando los
condicionamientos geomorfoldgicos y 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 Cordova, 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
Caordova.

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 debiles. Los
deslizamientos han sido frecuentes entre ambos muelles destacandose 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 la costa, debido a fa menor profundidad def fondo, las olas
pierden velocidad y longitud pero aumentan su altura. En las restingas (areas
planas y poco profundas), e! 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 fenédmeno de refraccién. 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 atenta ef 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 est4 al abrigo de la obstruccion, propagandose detras
de ella por un fenémeno de difraccion de olas.
Un ejemplo de ello, pudo apreciarse luego de la ampliaciéon del muelle central
que modificd la dindmica costera en el interior de la bahia del Infiernillo,
generando un area de abrigo al resguardar el sector sur de la accién directa
~del oleaje y las marejadas. Como consecuencia de elio se produjeron
fenomenos de refraccion, difraccion y deriva litoral {migracién) 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 erosion, experimentando un
retroceso local de varios metros en pocos afios. Se evidencio la efectiva
proteccion de las gravas y su capacidad de disipacién de Ja energia del
oleagje. :

La Costa como espacio com(n para la proyeccion del desarrollo de la
actividad comunitaria

El estudio de los procesos de erosién costera como el descrito y de
inundacioén, como el de la avenida Ducés, deben profundizarse a fin de
abordar las soluciones integrales y eficientes sobre los sectores
problematicos o con pronéstico de riesgo futuro. Ef muro de la avenida Ducds
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 construccion
de una obra de proteccién mediante a continuacién de la escoliera de rocas
del puerto, o de mitigacién mediante obras de disipacién de la energia, debe
preverse el incremento del nive! del mar para el 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 contemplando Jas situaciones de riesgo y el modo de manejo para
cada sector, incluyendo obras duraderas y eficientes en funcion al objetivo
previsto. Debido a [a elevada confluencia de actividades actuales y futuras
sobre la costa, ademas de la proteccion, se debe optimizar la gestion de
descontaminacion de las playas, evitando la incorporacién y dispersidn de
residuos solidos y el vertido de efluentes cloacales e industriales sin
tratamiento previc.

La contaminacion 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 gestién integral de rescate de las costas para el desarrollo
saludable y seguro de las diversas actividades.

(*}) Departamento de Geologia- Fac. de Cs. Naturales. Universidad Nac. de la
Patagonia.



Guidelines for coastal and marine site-planning and examples of
planning and management intervention tools

Eric Gilman

National Audubon Society, 2718 Napua'a Place, Honolulu, HI 96822, USA
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Abstract

Guidelines are presented for a process to plan for the sustainable
management of coastal 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 collaborative 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
initiatives 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 multiple 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 aiternative 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 (G1S) methodology resuits 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
cmlyr are identified as erosion "hotspots'. These locations include: Opal Cliffs,
Depot Hill and Manresa. Although cliff retreat is episodic, spatially variable at
the scale 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/GI1S 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 resuiting 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

*Corresponding author. Present address: U.S.G.S. Center for Coastal
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— NOVO METODO CROHOESTRATIGRAFICO APLICAVEL NAS ACUMULACOES QUATERNARIAS DE PRAIA
Jorge Osvaldo Codignotto

Facultad de Ciencias Fxactas y Naturales. Universidad de Duenos Aires. Pabellén II
Departamento de Geologia.(1428) Buenos Aires Argentina .

ABSTRACT

In this work a new cronostratigraphical method is proposed for coastal forms.
Analogy concept is used between seismogram scheme and the geomarphology map in coas-
tal zones. This geometrical analogy involve too the base and top concept in sedimen-
tary basins and proximal «rd distal concept in accretional deposition in coastal zo-
nes,. ! . . '
This method make sure:‘COnEiability 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. : : e .

In this method the aerial photography in scale 1:20.000 or 1:40.000 is essen-
tial. '
INTRODUGAQ

Este método foi desenvolvido por Codignotto e colaboradores (1986). A analo-
gia utilizada, o seja o acima e o embai»o do recheio sedimentar,e o distal - proxi-

mal da deposigio acrescivinal cordoniforme, consiste no emprego dos critérios de Mip-. . !

chum et al (1977) e de Vail et al {1977, 3 ) 5
Se as diferengas nas escalas nio sio consideradas, a similitude entre as con-
figuragBes delos dois esquemas & notavel {Figura 1}. ; FER 5w T oam
Por analogia, o acima ‘e o ‘embaixo da figura 1A e equiparadvel ad distal e

pro-

ximal da parte B dahWQSMajfigura. De modo igual € possivel equiparar o conceito de ivs .

superposicio com'o conceito de progradacdo cordoniforme. . ey ,

As relagdes geomdtricas ? a_interpretaglo de cada conjunto de linhas no es-  °
quema A tem sido estudiados por Mitchum et al {1977}, , e ow, sy

Heste btrabalho tenta-se analizar as configuragBes cordoniformas, estabelecen
do analogias c¢ue, mediante o utilizagho de aerefotos, pPreferentemente nas escalas
1:20.000 ou 1:40.000, tocnem poss{vel aplicar no plano horizontal o tjue no ‘plano ver
tical‘realiza—s§ por meio de sismogramas. S o

H F

ELEMENTOS GEOMETRICOS SIMPLES
: |

fl

o - : . e L ;
Ocrientgao: a5 linhas de cristas subparalelas sio indicativas .de condigoes hi-
drodindmicas semelhantes. As ortoyondis as linhas mencionadas indicam a.direglo de
acrescentamento. A linha de mdxima acrescentamente & a ortogonal no.sector de mixima
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separagdo entre as cristas.
. Contatos:tangencials; sido indicativos tanto da passagem de um trecho de acres
centamento a outro de equilibrio, quanto da transigio de um sector de acumulagio a
Joutre de erosao. . i

Angulares: Sao indicativos da auséncia de deposxgao ou de crosdo.

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

ELEMENTOS "GEOMETRICOS COMPOSTQS

Sobre a base de aerofotos correspondentes a uma drea onde os depdsitos cordo-
niformes 530 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 agio geomdrfica posterxor,‘orxglnada por um fendmeno
partxcular de inversao do relleve, muito comum nas costas patagdnicas  (figura 3A).

Linha de interfase {LI).Representa- o contato mar - terra. Ela & simples de
marcar, e fecha o contorno do sector em estudo (figura 2). .

05 pontos de uniloentre LP e LI devem coincidir com .sectores de’erosio ou nio
deposig¢ido. Os ditos pontos serao os pontos de fecho (F}. A drea encerrada denomina-
se dominio (D), (figura 2).

Dentro do dominio serl3o tragadas as linhas morfologxcas coincidentes com cris
tas ou seios. Por razdes praticas pode-se marcar todos os seios e todas’as crxstas,|
mais também pode-se marcar sé uma determinada percentagem deles. A eleigdo depende
" da escala da fotografla aérea e do dlstanCLamento das cristas.

Linhas limitantes (LL). Corrcspondem as linhas de contato entre dLEercntes
rasgos assoclados. Por exemplo, dentro da drea compreendida entre linhas limitantes
obterd-se um grupo (G), o qual estd representado por um conjunto de cristas subpara-
lelas depositadas em condigdes hidrodindmicas similares (figura 2).

Um grupo ou varios grupos conforman um sistema (S) quando a acumulagido tenha-s
se produzido em condi¢des de estabilidade do nivel do mar. Sobre esta base devc £i-
car claro que o5 sistemas estardoc separados por desnlvexs, os quals sao possxvexs de
identificar e determinar nos fotogramas a escala 1:20.000. °

METODOLOGIA

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

car critérios geoldgicos de cronologia relativa no plano horizontal. Bdsicamente o
fendmeno de acrescimento é o0 egquivalente horizontal da sedimentagdo vertical.

. Quando tem-se obtido o plano estratigrdfico (esquema geomorfoldgico), (figqura
1B}, o qual é equivalente a s$egdc estratigrdafica de Mitchum et al (1977), procece-
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
préticos, que a velocidade de acrescentamento foi constante. Esta s;mpllfxccao tor-
na factivel a aplicag¢io do método. O distanciamiento entre cristas poderd ser pro-

¢+ porcional 'a disthncia média ou mdxima entre cristas sucessivas segundo as convenién
cias de. escala. No caso de existir dados de idades, no plano cronoestrang:éflco se
ra levada até ditos valores. e | .

A intersecc3oc de contatos transportados como ab51ssas com © tempo como orde-
nadas dardo os pontos para comega; a desenvolver o diagrama. A unilo de pontos deli
mitacé dreas dentro do diagrama. Os pontos que tenham o mesmo valor de tempo relati
‘vo déverdo ser unidos mediante uma linha reta paralela a absissa.

Y

EXEMPLO DE APLICCAO NA COSTA PATAGONICA - -
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puerto Mazarredo - puerto pajarite {(Santa Cruz., Argentina),(rxgu;u 31 s

sul do golfe gan Jorge foram estudadas por Feruglio (1950}, quem des -
dos quais OS dois ultimos sao de acumulagao maginha
ado entre OS 18 os 25 m s.n.m, € ‘o mals paixo ..
3y e Codignotto et al (1986),publicaram; . ]"

P

e seis holocénicas (foto-

localicades do
creveu guatro niveisde terragos.
o mais alto deles encontra-se localiz
entre as 5'e 03 11 m s.n.M.y Codignotto (198
nove idades carbono 14, das quais Lres 540 pleistocénicas
grama 1, publica;éo-autorizada pelo Servicio de Hidcografia Havall. - .
. Do fotograma em questdo, escala original 1:20.C00, obtém-se © plano astratigrd
fico (figura 3n), e dele © plano c:onoestratigréfico (figura ip)y., no qual utilizam-sé

as idades Carbono 14. |
Finalmente procedeu-se .8 obter um plano cronoestratiqrdﬁico sem levar em conta

a5 idades absolutas (Eigura 3C)- , ]
pa andlise dos grdficos obtidos conclui-se © sequinte: a) as proporgoes das a-
o cronogcama de figura o

da figura 3B (tempo absoluto), & as dreas d
litude.blh discontinuidade norizontal

abrange um pe-

reas do cronograma

3¢ {tempoO arbitrédrio) mantém-se cCOM notavel simi

que marca o 1{mite entre OS5 dois sistemas {variagao do nivel do mar} .
- :

riodo de erosao e/ou NAo deposicio.

. CONCLUSBES GERATS
1y Conta-se com um método rapido e confiavel para realizar morfocronoloqia em
de habito cordoniforme. '

z0Nnas costeiras cem mor folegia
descrigbes geomorfoldgicas - estra-

2) Dispbe-se dum método que normaliza as
vigraficas € conseqiientemente as torna compardveis ecorrelacionaveis.

- . - . . L] - .
3)0 método permite realizart diagramas cranoestratlgra icos sem Jueé sejam .m=

prescindiveis idades absolutas.

q) Existe a possibilidade que © metodo possa Ser aplicado em outros casos geQ

légicos do cuatecrnacio, cuja qcomorEoloqia responda a qeometria tratada nestrée tra-

palho. POT cxemplo em cOStas lacustres fluviais sob determinadas cond igdes. -
5 Também & possivel secu empLego na determinagdo de raxas de amrescentamento,

ritmos de sedimentagdo @ variacdes clclicas nd cvolucio das margems de bacias.
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.EVOLUCION EN EL CUATERNARIO ALTO DEL SECTOR DE COSTAY
PLATAFORMA SUBMARINA ENTRE R1O COIG, SANTA CRUZ Y PUNTA

MARIA, TIERRADELFUEGO

Jorge O. Codignotio

RESUMEN: Se describen yanalizan las caracicristicas costancras geomorfuldgicas; acantilados aclivos ¢ inac-
tivos, dreas de progradacidn en sus diversos lipos. Sec relucionan estas formas con los agenies hidrodinfmicos

. . e . - . %
y glaciocusliificos, schATindose la cxistencia cn la zoaa de una corricnic costancra luycnte de norte a sur, fac-

lor encrgético principal en la cvolucion de la morfulogia secundaria. Asimismo sc reconstruye la morlologla

primaria, cn un intento de reconsiruccidn palcogcomorfoldgica de I faja costancra, quc abarca poco mis Je
300 km de Ia costa fucguino patagénica, involucrando cl irca de plataforma.

ABSTRACT: Descriptions and analysis on geomorphological coastal fc:;ulmz:s:l nctive and inactive maring cliffs
aad pragrading arens in their diverse types arc given. ‘These forms nre relutioncd with the hydrodinamle and
glacial-custatic agents showing the cxistence of a coastal current In the zone flowing from north 10 soulh,
main cacrgelic factor in the cvolution of the secandpry marphology. Likewise, the primary morphology was

rebuilt, intending a palcogecomorphological rcconstruction of the coastal zone that compriscs somewhal more -
than 300 km of the patagonic - fucguine coast, and its contincatal shell. *

INTRODUCCION

I.a glaciacidn pleistocena cstuvo representida
por lenguas glaciarias que sc encauzaron en'cel re-
|;c:é'ﬁ;'.’”rf’;;'e'cl;,lc‘.??’;-‘mmea;rjamr-lso's';nJ.L
FArali1917; Codignotto, 1981), comportdnduse

" ellas comao glaciares de desearga. Caldenius (1932),
suponin en cambio una glaciaciin de Lipo continuo.

Una lengua glaciaria se establecid en el actual
csl?c‘éﬁ'ﬁ”?_ig[ﬂ['._ig;"n_l.!:-m-c_.‘x' proyect Andose hisia el
Gfémrlrll;'mli&ql_gl‘g;_l__(_l_gsg:ugn]{:1 La glaciacidn de
1a coedillera de Darwin, por ¢l actual seno Almiran-

- tazgo, canal Whileside, bahia Indtil, bahia de San
Sebastian, hasta legar al ocSano Atldntica.” ™
KTl 0T S6 ubicaban otras ienguas menores
disNigniesde, VLo A2 Ed bl aciarid §Eno Al
rantazgo - lago Fagnano. Sobre cslos antecedentes
SRS el estudio de T costa en considenneidn, Le-
piendo en cuenta los trabajos de Codignotto (1969,
1976, 1983, 1954 y 1987).

l\ll()R!"()l.()(‘.l:\ COSTANERA

La morfolagh entre rio Coig y proximidades de
punta Dungeness, pucde dividirse cn cuatro secto-
res (figura 6-D):

! ‘1
R10 COIG - CADBO IIU[:;N TIEMPO
PUNTA LOYOLA - CANADON ZANIA
GRANDE

CANADON ZANJA GRANDE - CABO
VIRGENLS
CADO VIRGENES - PUNTA DUNGENESS

A su vez, L Faja fueguina pucde dividirse cn cua-
Lro scclorces: ’

0 1
CAIO EST‘IIUT{U SANTO - MINA MARIA
MINA MARIAI— PUNTA DE ARENAS - EL
PARANIO Y
DATITA DI SAN SEBASTIAN
CADO SAN Sﬁl]Ah.TlAN - PUNTA MARIA
I

| :
AREA SANTACRUCERA, DESCRIPCION

| |?Illl\'|i. o '

RIO COTG - EABO {IUHN TIEMPO
g

Este scclor cfs:‘\lrcpr!:scn!ndu porun acantilado
marRo active, corf numerosos scclores afectidos
por importantes fendmenos de remocidn cn masa
(asentamicntos - deslizamicntos). h

Gl sector austra] estd representado por un
Leeritario cuspidato. Son tierras bajas de acre-
cidn, que limitan par ¢l norte con el palcoacan-
tilado que corrcsponde a la antigua ribera i7-
quicrdn del rlo Gallegos. Hacin el este limita
con las nguas del acéano Atliintico sur (figura

1-A). ;
! IQL f@.ﬂ)
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PUNTA LOYOLA - CANADON ZANJA
GRANDE '

Tambic¢n cste scclor tivne 14 caracterfstica de

constituir un drea de acrecion. Estd representado
por un dirca de contorno triangular, constituida por
cordones litorales y palcoalbiferas (figura L-A, 1)
Ln ¢l presente la zond cstd sometida a moderados

fendmenos de crosién marina.|

CANADON ZANJA GRANDE - CABO
VIRGENES

Desde Zanja Grande hosta ¢l cabo Virgenes, Ia
linca de costa esld representida parun acantilado
marino activo. Gste aleanza lus 45 m de altura en
calso Virpenes; aungue existen sectores proximosa

caiadan Slip, cn donde alcanza alluras mayorcs.
Como lo seialara Codignotio (1969), cslc scctor

Jorge O. Codignotto

castancro ¢std modelado en sedimentos de origen
glaciario, sicndo importante schalar que casi lodos
los valles menores que descmbocan cn ¢l mar pre-
sentan I caracteristica de valles colgantes debido
al muy veloz proceso crusivo (marino), y no al as-
icenso territorial. Todos los valles de los cursos Mu-
viales comprendidos entre punta Loyola y cl cabo
Virgenes son de tipo desajustadus (Codignollo,
1976). .

Cl fendmeno de crosion, que deternima la cxis-
tencia del acantiludo activo actual cs ficilmente de-
terminable en ¢l campo, por las continuas caidas
y/o deslizamicntos dc los alloramicnlos cxpucslos
por la accidn maring (Codignotto, 1969, 1976).

Fn b figura L= 13, C, cs [icilmenic reconocible
el Tendmeno delefipiduretroceso delacantilado ma-
rino activo, pues scaprecii con claridad en clla que
Ja red Muvial muestra su tramo inferior scecionado
por cl conlinuo y veloz retrocesa del frente acanti-

[_mm‘" Escarpa
vrrvr Acanlilado acliyo
wwoee Acanlilado inactivo

Corrienle
Erosion
Antigua linea de cosla

ChbBuen
@ ‘W,/qagw/‘%uempo
o
m“"‘, Pla,Loyola i

ATLANTI CO-.

— —0CEANQO

ANO ATLANTICO
ATLANTICO

;

ocC
OCEANO

Pta.Dingenes

Segun Codignatlo 1976

2 3 LKm
—

Figura 1: Representa ctqucm.]l%c.‘lmcnrc las zonas de crosion y

y la tendencia erosiva pencral sobre lilinea de cosla.

10

aerecion, indicando cl sentido de la corrienle costancra
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de origen lado. Esia situacidn yi seialuda por Codignotte - tras. 1 direa posce los restos de fa casta mids anti-
> casi todos (1969, 1976), queda claramentc evidenciada cn gua, cuyo rumbo cs esie - ocslc.
1 ¢l mar pre- ‘caiaddn Gap, cafiadén Slip y otros. )
Liantes debido AREA FUEGUINA, DLESCRIPCION
o), y no al as- CABO VIRGENES - PUNTA DUNGENLESS BREVLE
: los cursos Mu- '
oyola y ¢l cabo La figura 2 representa algunas dc los aspeclos CABO LSPIRITU SANTO - MINA MARIA
s (Codignotlo, geomorlolégicos mis importantcs.
La linca dec costa mis antigua del estrecho de Desde ¢l cabo Espiritu Santo hasta Ias proximi-
iernima la cxis- Magallanes (lateral norle); sc cneucntr repres  dades de la margen izquicrda del rio Cullen, la cos-
s ficilmente de- senlada en ¢l presenie pbr un acantilado abando-  ta estd represcntada porun acantilado que llegaa
ontinuas cafdas nado, cn tantg’que hacia cl acste pasad acantiludo  tencr una altura de unos 80 m, como ocurrc par !
cnlos expucstos activo (sector chileno). cjemplo cn las cercanias de Tapera Norte, Estos
1969, 1976). [l sector estd ubicado al pic del palcoacantila- acantilados son activds y estfin modelados en sedi-
nte reconocible do, confarmando un Lerritorio triangular con lados mentitas terciarias de la Formacién Cullen; P'cler- : N
Iacantilado ma- de aproximadamenic 8 kildmetros. Gste territorio seny Methol (1948), Codignatto (1976), Codignot-
lad en clla que estd dividida por cl limite internacional argentino- Loy Malumlin (1980). Asimismo este sector por
rior scccionado chileno, cn dos partes casi iguales cn supcrficic. . causi de 12 activa crosidn marina posec cursos flu- {
21 frente acanti- : En las dreas sciinladas en la figura 2 como gra- - viales de arrumbamicnto paralclo a la linca de cos-
; , vas, s¢ distinguen lincas de crestas, que scialan ¢l 1o, encontrindose en algdin caso seccionado por ¢l
i 5 arcumbamicnto general de las succsivas lincas de  ripiduo retrocesa del acantilado (Codignotta, 1979).
1 costa, que s hacen langenies al paleoacantildo. Por otra parte casi todos los valies Negan al mar co- '
i Esa dispasicidn asintdtica demuestra que la acre-  mo valles colgantes.
; cidn proviene del ocsteya que otra dircccidn de flu- Al sur de la desemboeadura del rib Cullen, pro-
jo constructivo {ce imposible Ta existencia de cs-  siguela costa acantilada activa, cuya altura nuixima
| : tas geoformas hidrodindmicamentc condicionadas. s de unas G0 m cn eabo Nombre (actarando cn ¢s-

Estos depdsitos de gravas de textura ealada, repre- - Le caso que ¢l mismo cstd modelado casi exclusiva-

sentan cl desplazamicnto de 1a linea de costi acon- mente en drift). Estetramo de costa, de unos 40 km

’ tccido en 1a parte nordoriental del estrecho de Ma-  de extension, es rectilinco y con rumbo aproxima-

gallancs. La distancia entre crestas varin cn genc- do nor norocsie-sur sureste. En cambio, desde ¢l

ral dentro del orden de los 4 m; la diferencia de al- | cabu Nombre hacia cl sur hasta Mina Maria -unas

\ura cntre cresta y seno cs del orden delus 0,60 me- 3 km- la linea de costa sc incurva adquiricndo un
rumbo aproximado 'norte-sur.

T EENTI S MINA MARIA £ PUNTA DE ARENAS - EL :
2 . - @ ‘\\( \ ®1 PARAMO

Desde Mina Marfa hacia punta de Arcnas, s¢
- aprecia un drca costancra Laja, represcntada por
; una cspiga dc unos 18 km dc longitud, que cicrra
g & kb 2 Y o B parcialmente 1a Lithia de San Scbastidn. Su anchu-
p : / ra varla entre los 200 m hasta Tos 1200 cn cl sector
mis anchoe cufrcs?nmlicnlc al paraje denominado
El Parameg. Esta cspiga estd constltuida par gravas
culadas, aliguat qlic fa deseripta cn el drea de cabo
Virgenes. Esta ﬁ“im:\' esuna cspiga simple, cncams
bio la quc sc csti tratando ¢s und cspipa compucs-,
1a (figura3). | . y ‘
En cl preschlc a' capiga slpue su erecimicnto
hacia cl sur crosjonfindosc sus 1érminos mds an;
tiguos, segin Codignotio (1976G). El proceso €3
similar ol descripto ¢t Ia zona de Dungencss -
Virgencs, nunque cn Ll caso de la cspiga cn tra-
tamiento, 'l nqrccit‘:nlpnr cl'ocsie ya ha cesado
—_— Figura 2t Mucstra la morfologia del drea del cabo Virge- POr cl ascenso territorial o descenso del nivel g
rienle costancril ncs, con li poco comin caracteristica de territorio del mar en los Gltipnos 6000 afos, lo que produt
© migranle, representado por los veclores erosién-aceecion.  jo un ca mbio ecn \“5 chndicioncs hidrodindmi-
¢ i
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Figura }: Representa los Lres grvpos de nlorfologia cordo-
niforme que conforman la expiga an\pucsl:: de Mina
Marfa - 'unta de Arenas P g

cas. Comuo sc scialara, aqui tambicn sc crusio-
nan los 1érminos mis anliguos, ello sc debe al
relroccso por crosion marina de los acanliladus
desnrrollados cn Ias scdimentitas glacinrias, o
cuyo reparo hidrodindmico sc encuentra la cspi-
ga. En la figura 3 sc scialan Lres grupos de
crestas de playa. El grupo A copcspnmlc a las
] .

creslas (rustos), que confurmaban la espiga pri-
mitiva (genéticamentc similar a la ubicada al
pic del cabo Buen Tiempo y al pic del cabo
Virgenes). El grupo C rcprescnla ¢l grupo de
crggtas acluales que reflejan la acrccién por di-
fraccidn. )

Ferrero of al., (1987), en la ligura de la pigina
112, mucstran qucel transporte cn ¢l seetor de pun-
{a de Arcnas cs hacia ¢l noric en ¢l interior de la
bahia, cunndo en realidad cs a la inversa. Dujalesky
et al. (1987), cn la figuen de la pigina 116, mucstra
una morfologia similar aunque incompleta respce-
lo a la realizada por Codignotio (1976, 1979).
Ademis de no mcncionar @ dicho aulor, scialan
erréncamente el sentido del transporic haciaclnor-
(e en el interior de Ta buhin, o kvaliura de puntadle
Arcnas.

Gl grupa de crestas [} representa los restos de
viro depdsitn por difraccion cn tiempos cn que la
linca de costa atlintica s¢ encontraba mds al este,
estando la bahia casi totalmentc abicria a la accidn

de Tas olas, es por cllo que cl depdsito fue dc muy

alta energin. Esto representado por una gran cxten-
sidn y grandes rodados (20ecma25cmde didmetro).
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Flpen J8 EL esquena Jividido en cuatro cstados repre-
senta una idealizacién Je 12 evolucidn Je la costa enlre
cabo Buen ‘liempo y ¢l cabo Virgencs, rcprcscnlnf‘.do cl
estado o al estado actual, 3
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BATHA DI SAN SEBASTIAN - CABO SAN
CSEBASTIAN :

Csic scctor st represcntadao por dos fajas de
acrecion, Una ubicada al nortc del rio San Martin,
12 cual cstd constituida por scdimentos finos, y otril
ubicada al sur del rio San hMartin hasta proximidi-
des de cabo San Scbastifin, que s¢ cncucntra repre-
senladi por gravasy arcnas grucsas. 3

H e :
CANO SAN Slfl‘l\s'l'{.\N - PUNTA MARIA

Cste sector pucde subdividirse cn dos subscclo-
rcs, ¢l primera, situado entre cabo San Schastiiny
cuba Domingo, y ¢l scpundo representaddo por undt
angosta faja de nerecidn discontinua entre cabu Do-
mingo y punta Naria. Auer (1939), determina cda-
des holocenas on piveles de cenizis volcinicas ¢n
{urba asacinda o los depisitos de grava ubicados al
sur del eabo Domingo. La primera de cstas fujas
presenta depdsitos de playd pleistocenos scpan Co-
dignotto (1981, 1984), con un nivel altimétrico de
22 my otra holocena con altimetrins de 6 - 10 m so-
hre ¢l nivel del mar,

EVOLUCION DE LA LINEA DI COSTA EN
FL AREA s.\:\"r,\cuucr:ﬂ,\

Fucron Nordenskjild (1898), Donarelli (1917)y
Caldenius (1932), quiencs primero hicicron una re-
construccidn sobre ¢l ateance de las placiaciones
pleistocénicas y su posicion geogrifica.

Codignotto (1969, 1976), intenta por primefaves,
para la zona und reconstruccidn sobre la base de 1a
murfologia costancr €n relacidn dindmica con los
cucrpas Hcucos. Para 1 zona ¢l autor mencionado
endllimatérmino propusoun modelo cvolutivo que
sc mucstea en la figura 4.

En cl Estado | las lincas de teazos indican la po-
sicién relativa de la costa antigua desarrollada cn
sedimentitas terciarias al norte del rio Gallegos y
en scdimentitas cuaternarias ul sur del misma. En
¢l Extada 2 comicnza L crosidn en nlgunos lugares
delacostay en otros comienza la depositaciinaere
cional. La proto cspiga ubicada al pic del protp ca-
bo Buen Tiempo comicnza a originarse por ¢l en-

cuentro de la corricnic delrio Gallegosy 1a corrien-
tc costancra dc diréccidn sur. Lo propio succdle cn
¢l drca cquivalente ol cabo Virgencs - punta Dun-
peness. Al mismo licmpo, en cl scctor Loyula - Zan-
ja Grande, s¢ acrecivna cn forma subparalela o T
Ifnca de costa primitiva. IEn cambio al sur de Zan-
'ja Gramde +Vimgenes la crosidn fuc muy activa, €o-
,mo consccuencia de cllo o sélo quedaron pe-
quciios vallcs colgados sino que también 1o red fu-
vial fue paulatinamentc {ronchada (figura 1- B, C).
El Estado 3 corresponde a un estado previo al ac-
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tual. De lo historiado pucde ascgurarse que cldirca
de nerecldn punty Loyolu - conddn Zanja Grande
scrd destruida cn forma progresiva por accidn de
crosién marina por retroceso del cabo Buen Tiem-
po hacia cl ocste. Eslo consccucniemenic disminu-

costa, Y. Glaciares de descargi 1. Inicio de L destruc-

ye la sombra hidrodindmica que sl represcnfadi
por cl firea de pcrecion, que al presenic es wnd in-
cipicnte zona de crosién. La cspiga ubicadu ul pie

del cabo Virgencs, si Lien es crosionada por ¢l es-
lc como ya sc explicard, €s simultiincamente acre-
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cionada por cl surocste, €5 decir, suponiendo un ba-
lance erosion - acrecion cquilibrado, este terr itorio
tiene la particularidad de conslituir uniirei migrian-
+ te hacia cl ocste al reparo hidrodindmico del tam-
bién migrante cabo Virgencs.
Finalmente para completar ¢l aspecto mor-
“fuldgico se sciala la morfolagia de médanos longi-
tudinales que se observa cn la figura 2,y quec resul-
1an de los fucrics vientos casi unidireccionales que
soplan desde cl ocste. Estaoricntacion coincide con
¢l rumbo de la costa acanti ada activa (scelor chi-
leno), que provcé argnds cuya 'moda cs 0,5 mjlime-
(ros. Estos ntdanos en ¢l scctor argentino camas-
caran casi totalmente la incurvacidn que hacia ¢l
ocste prescntan las crestas de playa quc sc dispo-
nen tangenciales a la paleocosta.

EVOLUCION DE LA LINEA DE COSTA EN
! ' FLAREA FUEGUINA

CABO LESPIRITU SANTO - MINA MARLA

Como sc scialara, cste scctor esli somclido a
una activa crosidn,

MINA MARIA - PUNTA DE ARENAS

Como sc explicitara previamente, este Lerritorio
cstd representada poruna cspign compucsia sobre
cuyo oarigen ya se hizo mencién.

CABO SAN SERASTIAN - CATBO DOMINGO

El rio Chico o Carmen Silva, cuya cabeceera s¢
‘encucntra en fas proximidades de bahia Indtil (Chi-
1¢), Nuye hacia cl océano Atlintico con un arrum-
bamicnto general oeste-este. Ello no obstante, a 4
km del Atlintico, desvia su curso hacia ¢l sur (Co-
dignotta, 1976), haciéndose subparalelo a la linea
de costa actual. Recorec unos 35 km antes de de-
sembocar cn ¢l mae a kaaltura del cabo Domingo
(figura 5). ;

Se concluye que en olras tlempos, ¢l rfo Chlco
' o Carmen Silvan tenin su desembociduri cn el

Atlintico, en las proximidades del paraje La Sura,
dunde cl curso presenta €sa Jtamativa inflexidn. En
¢l Gltimo tramo del rin, es decir entre cl lugar de
cambio de rumboy la desembocaduraactual, clcur-

- s0 se ubica'entee un sector de Licrras bajas de acre-

cidn y una escarpa o paleoacantilado marino (mar-

! gen derecha del rio), de unos 15 2 18 m de altura
sobre ¢l pivel de las ticrras bajas. Eldrea de ticrras
bajas ubicadas entre el riv y 1 actual costa marina,
‘estd representada por cordones litorales cn capigas
alargadasy sucesivas, (ipicas de una costa de acre-
clon. £
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La corricnie de deriva hacia ¢l sur ha produci-
do 1a destruccion parcial del Nanco sur del Drilt Ta-
pera Sur (Cudigfu[‘hn,' 1984), proveyendo ¢l mate-
rial clistico necesario para la formacion de e pdsi-
tos de playa con material biogénico cn lo que fue
Ia palcobahia L:! Sara, .

|
EVOLUCION GENERAL
i I

La apwximacim‘m oblicua de los trenes dg ol que
provicnen del scctor n rdeste (Codignotta, 1976,
Picrce y Sicgel, |979), :“ri inanla corricnie de de-
riva hacia cl suf. . ) li

En la figura G-A s¢ mucstra una idcalizacidn del!
pulso glaciario. Una [engua glaciaria fluia par el ac-
tunl estrecho de Nagallanes, otra sc proyectaba por
la actunl depresidn bahfa Indtil - bahia de San Se-
bastidn. Hacia el sur, lenguns glaciares disflucntes
descendian de ln artesi glaciaria representadi por
¢l actual lago Fagnano y scno Almirantazgo. La
linca de costa para cse tiempo estaba representida
aproximadamente por la actuzl curva batimétrica
de los 100 metros. Ista batimetria permite visuali-
zar una alineacion de depresiones (caitdn, quc co-
reesponderian al valle del proto rio Gallegos. Pero
es importante schalar que posiblemente ¢l miximo
descenso marino haya estado por debajo de Lo ae-
tual curva batimétrica de 150 m ya que a esa pro-
fundidad, segan las cartas del Seevicio de Hidro-
grafia Naval, sc observan morfologias que podrian
tener un wrigen subaéreo. Richardy Craig (en Fray
y Ewing, 1963), seiinlan cdades bivgénicas de 12000
a AP (aitos antes del presente) para Ia mucstra V-
15-04 obtenidkan 120 m de profundidid y ubicadi
cn los S4°78" y 63°54°, y 18700 a AP para Ta mucs-
tra V-1G-143, obtenida a 150 m de profundidad y
ubicadz cn lus S0"33"y 62°42.

Asimismo debe {enerse en cuenta quc han
habido cn la zona mis de una intcevencian del
ciclo con la consccuente complicacidn. Ll hecho
de representar un sélo pulso glaciario tiene por
objcto simplifiear la representacion grifica del
ciela evolutiva de la migracian de la linca de
costi, con una complicacian que puede darse al
tener en cuenta las edades de 32000 @ Al able-
nidas por Codignotto (1984), para los depdsitos
costancros altos de la Formacidn La Sara, ubi-
cados n 22 m sobre el nivel del mar actual.,

La figura 6-0 representa un aspecto de 1:fl_r:|n5-
gresidn pleistocena, en la cual ¢l mar al transgredir
territurio produce la ruptura de las morenas [ron-
lales. i )

En la figura 6-C sc representa cl aleance de Ta
transgresion pleistocena que dejalos depdsitos mis
bajos (6-10 msam), encl drcade LaSara, debiéndo-
sc scitalar que por los datos de H¢ aportados por
Cudignotto (1983, 1987), Marcamini ef al. (198R),

e
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Jorye O. Codignotio

la interrupcion del flujo Acuco cxistente entre las
actuales bahia Indtil - hahia de San Sebhastiin debe

haber ocurrido hace unas GUOD anos '.lprnxinmdu-

mcnlc.

Finalmente la situacion actual esti represcatads
'

en la figura 6-D.

CONCLUSIONES

C()l)l(h\'()'l'l'(), B 851 196Y. Nuta aceica dealgunos as-

la costa patagdiica comprendi-

pecios geolagicos e
caba Virgenes. STIN, Hol.

da entre punte Loyela y vl
VI (3): 257-263.

, 1976. Geelogia v rasgos geomorfulbgicos e
e gonid extraandina, cnire ol rio Chico d¢ Ga-
Hegos (Santa Ci we) y o halia de Sean Scbastidn (Tic-
tra del Fuegn). "lesis Doctoeal, Univ, 135, As., Iag.
Cs. Iixaclas y Nal. (MS).

, 1979, lojus Gruelagicas G1a Cullen, 6da

| —jiier de San Scbastidn y 650 Jtio Geande, Servicio

[a alincacion delas dcprcl‘-,ipncsu‘uic;ulr.s cn pla-

taforma entre la descmbochdugazactual y lus islas
Nalvinas represcntan 1 fiunm listal det valle su-
mergido del proto riv Gallegos Ec:u'x(m).

J |

¢ costa considerada du-
o hiay variado su

La posicidn dela linci ¢
rante ¢l Pleistbeeno alto - Haoloce
pada y apreciable, involu-

posicion en forma reile
:m‘]plius scclores Le-

crando €n csas circunstancias
rritoriales.
]

La linca de costa entre ¢l GiolCoigy punta Maria,
ente de habe? sulrido cambios por
| niar, ha sido somcelidi
b8 alloramicntos
quec ¢ proyectaban packa ¢ mar. Al par que las
cntradas de mar tendicron aoser colmatadas o re-
Henadas con cl material crosionado dc esas salien-
lado anteriormentc cl

independientem

las varianciones del nivel de
1 .

a un fucrte fendipena crasive cn lt
\

les custancras, ['or lo scia
sector costancro prcscm;l wn cuadro de cosla ma-
dura con indicios dc scnilidad (costa reetilinea),
aungue conun clevado grado de inestabilidad cro-
Sivil. 1
Se compruchala exisiencladeuna corricnlc cos-
sur, persistente 8 través del tiempo

tancra hacia ¢l
cnando cn asocii-

I'lcistoceno - Hfolocenn, repres

cion con ¢l rango tle mareas, ©
persisiencii sc detecta on la derivi

que ulecta al rio Chico o Carmen Silva, siendo €ste
un excclente cjemplo de rfo derivado, quc por sy
magnitud cs anico en la costa z‘\rgcnlin:\.

excelencin, Esn
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FICURA 1. Ceomorfologia y direccién resultante de incidencia de olas.

3
1L
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~1

- Siguiendo el criterio de Johnson (1919), esta espiga puede clasificarse como
compuesta, con su sector prozimal adhcrido a un antiguo cabo préoximo a Punta
Médanos, y su sector distal, representado por proyecciones territoriales en forma de
gancho en Punta Rasa. La evidencia de espiga compucsta se encuentra representada
par sucesivos ganchos que sc encucntran a lo largo de esta geoforma (figura 1).El
scctor esti parcialmente cubierto pos dunas que obliteran algunas de las geoformas
aqui descriptas. ‘

: En el sector costanero comprendido entre Punta Médanos y Punta Rasa estd
~_ubicada unazunade balnzarics que durante el verano sc encucntra ocupada por gran
- cantidad de turistas, debido a su proximidad a centros urbanos densamente poblados
*como el Gran Buenos Aires con una poblacién aproximada de diez millones de
personas y distantc unos 300 km . En estos balnearios hay gran cantidad de
canstrucciones destinadas a la vivienda, al'comercic y a la recreacién. En los Gltimos
anos, los edificios préximos a la linca de ribera han sufrido dafnos, que en algunos
casos son graves. La poblacién demandd la ejecucion de obras para proteger sus
propicdades y rapidamente aparccieron los proyectos que "pretenden” solucionar
situaciones que en algunos casos s¢ lornan dramaiticas, va que se han perdido
propiedades y olras corren scrio peligro. Codignotto (1993), en un informe para el
Municipio de la Costa reconocid scctores de acumulacidn y sectores de erosidn,
verificando acrccién en Punta Médanos y Punta Rasa El resto de los sectores
correspanden a zonas de erosion ca distinto grado. Este aulor indicd que las causas
de erosién son de origen antropico, debido a que la industria de la construccidn
obticne la materia prima "arena” de la playa y del médano. Las conclusiones y
rccomendaciones de csz informe indican que la zona se estaria erosionando por ¢l
mal mancjodel dreacosicrayque la construccién de estructuras “protectoras’, podria
seneralizar la crosion.

Por lo tanto, es peligroso encarar trabajos que modifiquen ¢l sistema
dinimico costanera sin la ¢jccucian de estudios que avalen los posibles cambios a
realizar. En este trabajo sc pretende dar los lincamientos generales sobre deriva
litoral y dinimica costancra. La idea es presentar un modelo integral de circulacidn
costanzra y dejar sentado que cualquier alteracién del entorno provocard una
modificacion ea la hidrodindmica. Esto puede ayudar a la planificacién de posibles
obras y descartar otras que podrian agravar la actual situacién. Dzntro de este
criterio, es importante la prediccion sobre comportamicnlo costancro, anie posibles
distintas situaciones hidrodininiicas, ya que el conocimicnto de las mismas ayudan
a evitar los dafos que pueden surgir por un manejoinadecuado del ambiente costzio
y asi reducir el impacto ambiental .

METODOLOGIA :
Se estudia la geomorfologia ¢ hidrodindmica de un sector de costa de la
provincia de Buenos Aires de acucrda a dos objetivos distintos: 2) prediccidn de la
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(HodKicada de Xaokol. 1995)

Deriva Litoral

FIGURA 3. Deriva litoral en funcion del dngulo de incidencia-

: e .cn
Al analizar la_evolucion del contorno costancro para ufl tren de olas q

! 3 4 nlorno cn
incide con un dcterminada ingulo, s¢ pucde_descomponer dic o conto

—
segmenlos 6¢ costay clcctuar una

—omnuicacion relaliva el ransporie oral Esta
tabla permite cuantificar los vectores "Deriva Litoral’ enun Jeterminada m.nnpoq de
costa a analizar. Sis¢ desea obtener un valor intermedio ucman ser oEn:_a.o de la
figura 3, teniéndose cn cuenta que st cuantificacion s R_u.:ﬁ a que nb_.._m_am..u_ la
encrgia de las olas incicentes como constante. Ton cste metodo, y conociendo (03

factores actuanies, se pucde determinar el dngulo con que ._u.“ formas libres
Zenkovich (1967), en csle caso und cspiga compuesta, progradarén cn refacion 3 T2

ERCRNCET S Rt

disposicion de la costa original. M Pb N m>c.& @SQD\

RESULTADOS
La espiga desarrollada entee Punta Médanos y Punta Rasa csta
aproximadamente oricatadaen direccion Az 358%, y dado que la direccidn de la linca
de costa a partir de la cual deriva material hacia el norte, es SO-NE , ¥ Ja espiga s
=yna forma libre cuya direccién dc credmicnto ests condicionada por el dngulo de
inodencia de los trenes de olas, tenemos 'un cjemplo de espiga que prograda
desviandose de la direccion de la costa de la cual proviene el sedimento que la
constituye. Una espiga crece si Trendo 1a dircecion de la linca

—————

provicne cl sedimento Tuando cl angulo de incidendia de la ortoponal de olas es

A5 En csie caso, 1a cspigad progrado _cambiando Je Oircccion, por_lo tantg -
—Tmos en un caso en clque @ > 4). T3 cspiza estara orientada en una direccid
seclores gonde inciden las olas son jeuale
T TOSer A%l A gcolorma s €rosicnafia o amboiana % dirccoon de crecimiento. Las
Jos Circomiones con igual capacidad de transporie Toral se pueden obscrvar cn la
figura 1 y cuantificar los valores de dersiva litoral con ayuda de la 3.

De la figura | resulta:

Q = 2a - 90° (1), (Kokot, 1995)
para a distinto de 90"y a > 45" Ticndo .
= = angulo gc maidencia e 13 Griosonal al tren de olas respecto de la linea de costa
{1 = Angulo que forma la d ic i

g “ecion de 13 linea de costa de dande provienen los

v a— + e = ——— it

ccdimentos con la espica resultante.

Esta formula permite calcular el dngubo de cree

nto dz una espiza conociendo el

4

ingulo de incidencia del tren de olas sobre la linea de costa, pero en este caso

conocemos el contorno costanero final Observando la figura 2y haciendo el as

inverso a partir dz (1) resulta
e=N+900/2 (2

Como conocemos ¢l valar de (1= 36° (obtenido de 1a medicidn en imdgenes
satelitarias):

=2 a= 63°
corresponde al ingulo de incidenci as el scctor de costa comprendido
entre Villz Gesell y Punta Médanos. Este ingulo corresponde a un azimut de 331°

- parala ortogonal de tren de olas incdentes. Esta condicidn de deriva v transporte

Y

litoral en los s=gmentos dc costa analizados es la estadistica o resultante, evidenciada

m.mﬂ.ﬂumi\.m..mlm...\lﬁmw.mm.mﬂﬂ.u y no significa desconocer T2z multipics direcciones de
incidencia_de_ olas —obre dicha linca de costa, Por otra parte coincide con la
estimacion hecha por Lanfredi y Salvadores Cﬂ.mv. de acuerdo a Parker ¢t al (1978),
que mediante métodos observacionales determiné una direccion genzral de olas
provenientes delsudeste. Esto - mite éstableeer que las condiciones hidrodinimicas
sc mantuvicron a lo largo ) 2 que esta es 1a c0ad 0¢
las peoformas involucracas scgun ualquier cambio en

— =
¢l angulo de inaadencia de los trenes de olas producira un cambio en las condicioncs

oY
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este sector y que esa direccicn de incidencia de olas no s encucatra muy alejada de
la condicidn imperante actualmente, mostrando la fragilidad del gequilibrio? actual
Los tectores norle y sur se encucntran en “compelencia hidrodinamica® debido a que
scgunvaricla incidencia de olas. cambiar ripidamente el sistema acrecion/erosién.

Dada que en cl sector norte hay varios lugares en erosién, y de acuerdo con
Codignotto (1993), esto se debe a mal manejo o erosidén provocada por aczidn
antrépica, ya que s¢ €xirac arcaa para la construccion de la faja costancra (playa y
duna). Sumado a esto existe presion demogrificay competencia para construir sobre
la zona riberefia, ya que es la zona ccondmicamente mas rentable para el turisma.
Para salucionar el problema , sc intenla fortalecer la linea de dunas mediante la

construccion de diques, malccones o muros de contencién. Como es sabido sc

" perderd mas sedimento de la playa, se producird la socavacion de las estrucluras, y

¢i ¢l suministro naturzl de arena no compensa las pérdidas dzsaparecerd toda la
playa. La construczion de espicancs también s perjudicial dado que la erosidn
inducida por estas estructuras agravarian cl problemz. Lo mismo sucederia con la
construczion de escolleras paralelas a la costa, ya que si bicn ayudarian a la acrecidn
en ¢l sector de construccian de las mismas, igual que en el caso de espigones
acrceentaria ¢l problema * deriva abajo” de las estructuras.

Debido a que en algunos lugarcs se climinaron las dunas que podrian haber
alimentado naturalmente las playas despuds de los periodos de tormenta, deberd
hacerse artificialmente lo que el sistema hacia naturalmente. Por lo tanto si se quiere
recuperar ripidamente la playa deberi rellenarse con material proveniente de otro
sitio los lugarcs comprometidas y si sc yuicre respetar la pendicnte natural de fa
playa esie debe ser de similarcs caracleristicas granulométricas al existente en la
misma.

Se presentan tres posibles lugares para Ia abtencién de arena Figura L.

A) En ¢l scctor ubicado en la playa sumergida frente a Punta Médanos. Esta
extraccion no haria mas que sacar malerial del sistema que después es naturalmente
distripuido por la dindmica costancra imperante, lo que originaria erosion aguas
abajo de la deriva.

B) De algin lugar correspandicnte a la espiga en gancho pero que esté fuera de la
actual dinimica costanera. Estas lugares scrian desde el punto de vista dinimico
considerados como accptables ya que sc aporta nucvo maltcrial al flujo costanero. El
inconveniente cs de orden econdmica y Iécnico, ya que cl costo de obtencion (se
hallan en terrcnos privados) y cl transporte cncarccen la propucsta, ademds sc
necesitaria el lavado de las misinas ya que estdn parcialmente edafizados.

C) Si sc extrae material de la porcién distal de la espiga (Punta Rasa), esto no
producird modificaciones apreciables en la dindmica costancra ya que este es el “final
de viaje” para el recorrida de las particulas que provicnen desde el sur. El problema
del transporte, como en el casa anterior, también encarece el proyecto. De aceptarse
la idea de extraer material del scetor deherd hacerse un estudio que indique Jos
valores de acrecion anuales, ya que si la extraccion supera cse valor, el sector se

crosionard L aars isu :
rosionard. Debe agregarse que el lugar es una reserva faunistica de importancia ya

tjuc cs zona &z llceada d urn as av Y cmisieno
i s crada de n 1crosas aves que migran d
3 csde hacia el h
q 2 nisler

Arles de tomar decisioncs deberdn evaluarse los costos monetarios y sociale
de _n.n__ estrategia a adoptar. En estc trabajo, se apoya ¢l criterio de Oon:n:o:w.u Coou%
”.._‘”n»omw._n w.nﬂ_:a_nb como primera medida.el :n._._o de extraccion de arena sobre _w.

costa. El segundo paso a adoptar seria el.de efectuar artificialmente el

.:..:n_._nw de las zonas afectadas, realizar el abandono urbano de la faja 65

::”:nn_u_p a H.p linea de ribera, incluyendo Jos denominados _“E_:....m.l.umh “nn“um;sn_.u_

primer cordén de dunas-aicdafio a la playa que de haberse anu:”:mn_ vonum_n.

regencrarse :..,2:..55 mctodos artificiales de entrampamiento de arena 830_ e

sc estin poniendo en prictica en el Munidpio de Pinamar.. De otro %omaonrﬂ
'

constr C.n?‘ ion de &nwnﬂm lo| gra
; as s6lo logrard destruir el "recurso plava rn n.
_ ’ P .-Hv n _UHH fuente de -

CONCLUSIONES t

-Se determina la cxistencia de una espiga compuesta, en mwmn:o que prograda ¢
manera tal que no sigue la dirzecién de la linea de costa de donde _.vo...m"_.unMp _on
un.m"n._m.:_am que la conformany se establece la relacién nxmu.m:_n n_.:_._ ﬂwu
direccidin de crecimicato y la dinimica actuante. Esta relacidn indica = _p
ortogonal p._ tren de olas estadistico o resultante que da origen a la espiga :.u_“_nn:“
,.u_oﬂmn azimut am 331*y forma un dngulo de 61°, obtenido con la férmulaa = N
+ 90% /2, con wm linca ds costa comprendida entre  Villa Gesell y Punta Méd

-El esquema hidrodinimico que dio origen a la actual configuracién cost e
mantuvo a lo largo de aproximadamente 6000 anos. . e e
-Lazona entre Punta Médanos y Punta Rasa se encuentra naturalmente en a i6
Los . problemas de erosidn son debides al mal manejo costero result _Q.nM._oP
deficiente  planificacién urbana y accién anudpica directa sobre el m_m_”.u: = _n .
duna cuando se extrac arena. La recuperadién de la playa podri _._mn.n:n_.:umu. ke
el relleno artificial de  las zonas afectadas, donde el material deberi obt idplns
sectores no i volucrades en fa- actual dinimica costanera, ya que n:nmaa .u.n
acumulacién ‘en un sector serd a costa de  erosién en otro ann_nwn § & o
cuenta la pesibilidad de abandonar los sectores edificados moc...n el oo.,um” n._nnn,.._.u,_h._._ﬂu
ara permit 1 uperacid i E
m_n:uﬂ. tr su autorecuperacion y favorecerla  mediante métados de trampas de
-Se .anacnh:u la utilidad del método geomorfoldgico para determinar ifi
fenémenos erosidn/acrecion en costas cordoniformes. R
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Cambios rapidos en la costa de caleta Valdés, Chubut

Jorge O. CODIGNOTTO'?, Roberto R. KOKOT!'? y Alejandro J.A. MONTI?

"Departamento Ciencias Geoldgicas, F.C.IE.yN., UBA
TCONICET, Musceo Argentino de Ciencias Neaturales, Av. Angel Gallardo 470, (1405) Buenos Aires
Y Universidad Nacional San Juan Bosco, CENPAT. Boulevard Brown S/N. Puerto Madryn
E-mail: barnes@egl.feen. uba.ar

RESUMEN. La caleta Valdés estd representada por un cuerpo de agua longilineo de rumbo N-S, tiene aproximadamente 30
km de largo y 3 km de anchura mdxima. Se encuentra {lanqueada por una espiga de barrera que presenta un notable creci-
miento hacia el sur, [iste crecimiento es acelerado e importante, ya que entre 1971 y 1987, o sen en 16 anos, la espiga creciéd
400 m, unos 25 m por afio. Iintre 1987 y 1996 crecié 800 m, o sea 90 m por afo, y entre 1996 y 1999, crecié 500 m,
aproximadamente 170 m por aiio. Este fendmeno de crecimiento acelerado, implica ¢l transpoite promedio durante los iilti-
mos tres aios, de unas 1400 ton de grava por dia. Se representa la tendencia en el crecimiento por una ecuacién polinomial de
tercer orden. A partir de ella, se obtuvo que la fecha del cierre de Ia caleta Valdés ocumird antes del afo 2002, convittiéndose
a partir de ese momento en una laguna marginal. Este cambio morfolégico también implica cambios drdsticos en Ia hidrodi-
némica asi como en las condiciones ecolégicas por modificaciones en la salinidad y temperatura del agua. Se confirma la
tendencin general de deriva litoral hacia ¢l sur en el drea de estudio.

Palabras clave: Deriva litoral, Cambios ripidos, Patagonia, Argentina

ABSTRACT. Rapid changes in Caleta Valdés, Chubur. Caleta Valdés is a N-5 oriented clongated arm of the sea, which is
approximately 30 km long and 3 km wide at its widest point. Caleta Valdés is flanked by a barrier spit with a remarkable rate
of growth toward the south. This growing process is both accelerated and important inasmuch as, between 1971 and 1987 (i.c.
within a l6-year time span), the spit grew by 400 m, i.c. al a rate of 25 m per annum. Between 1987 and 1996, the spit
increased by a further 800 m (90-m per annum), and between 1996 and 1999, the spit has increased by 500 m more, i.e. at a
rate of 170 m per annum. Such an accelerated growth phenomenon implies that an average of 1,400 tons of gravel a day have
been accumulating at the end of the spit for the last three years. Representation of this growth rate by means of a third-order
polynomial equation suggests that Caleta Valdés will be closed by 2002 and thus become a marginal lagoon. Such a
morphological change also implies drastic changes in hydrodynamics on the one hand, and changes in ecological conditions
due to modifications in both water salinity and temperature on the other. Studies in propress suggest there is a general
tendency for a southerly coastal drift in this area.

Key words: Littoral drift, Rapid changes, Patagonia, Argentina

Introduccion né la formacidn de las espigas que flanquean la ca-
leta Valdés, Esta situacién ha suscitado distintas opi-
niones en las dltimas décadas, particularmente vincu-

Iadas con los sentidos de transporte y permanencia

La caleta Valdés se encuentra situada en el extre-
mo NE de la penfnsula homdénima. Posec una dis-

posicién aproximadamente meridiana. Al norte limi-
ta con la punta Norte, y en el sur con los acantila-
dos de la punta Cantor (Fig. I).

Es una albufera, delimitada en el oriente por espi-
gas de barrera orientadas en direccién norte-sur. La
caleta presenta un desarrollo paralelo a la Ifnea de
costa, con una elongacidn aproximada de 30 kildme-
tros. Su anchura varfa desde los 3.000 m, en el am-
biente de islas desarrollado en el extremo norte de
Ia albuflera, hasta los 200 m en las proximidades de
Ia desembocadura, donde se encuentra un canal (es-
trecho de mareas) que permite una restringida co-
municacién con el mar abierto.

La dinimica dominante en el Holoceno condicio-

0004-4822/01 $00.00 + $00.50 © 2001 Asociacidn Geoldgica Argentina

de las corrientes de deriva litoral, responsables de
las modilicaciones registradas en las mencionadas
geoformas.

El Proyecto 367 del International Geological Co-
rrelation Program, denominado «Registros Costeros
de Cambios Rdpidos en el Cuaternario Tardfo», se
encargd de documentar y explicar los cambios ripi-
dos (eventos que ocurren en la escala de segundos a
miles de afios) en zonas costeras durante ¢l Cuater-
nario tardio.

El presente trabajo estd estrechamente vinculado

con los conceptos del proyecto precitado. El con-’

cepto de «cambios rdpidos», segin Mdrner (1996),
es aplicado a aquéllos que ocurren en perfodos de
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una centuria 0 menos, incluyendo cn cllos los cam-
bios «instantineos, tales como los producidos por
olas de tormenta y fsienantis en el mar y por un sis-
mo tectdnico en tierras.

Por otra parte, Barusscau y Radakovitch (19906)
atribuyen los cambios ripidos a las [luctuaciones en
¢l volumen de los sedimentos aportados y a las con-
diciones hidrodindmicas imperantes.

También Goodfriend y Stanley (1999) mencionan
cambios ripidos en la conliguracion costera debi-
dos a gran aporte de scdimentos.

En numerosos lugares de la costa atlintica argen-
ting ocurren fendmenos evolutivos naturales que im-
plican un répido cambio morfoldgico. En ¢l dmbito
internacional han sido descriptos numerosos fené-
menos de este tipo, Sin embargo, en el nivel nacio-
nal, estos rasgos evolutivos son casi desconocidos,

Ll abjetivo del presente (rabajo es dar a conocer
los resultados de monitoreos recientes y de estudios
geomorloldgicos electuados sobre los ciambios mor-
fodindimicos ocurridos cn las espigas de la caleta
Valdés durante los dltimos 28 afos. Las mediciones
sc hicicron en forma dirccta, mediante un distan-
ciémetro y comparacién de fotograffas aéreas.

Se considera importante ¢l conocimicnto pleno del
fendmeno que ocurre en la caleta Valdés, ya que in-
[uird notoriamente ¢n ¢l mancjo del turismo ccol-
gico que se leva a cabo en el drea. Asimismo per-
mitird investizgaciones bioldgicas naturalmente con-
catenadas con las predicciones geomorloldgicas.

Antecedentes

La génesis de la caleta Valdés fue interpretada por
Rovereto (1921), quicn propuso cnlre olros coneep-
tos un origen tecténico por fallamiento. Posterior-
mente, fue estudiada por Codignotto (1983), quicn

J. 0. Codignotio, R: R. Kokot y A. J. A, Monti

seiiala edades pleistocenas y holocenas para los de-
pésitos cordoniformes afllorantes.

Fasano ef al. (1983) aportan cdades pleistocenas
coincidentes con el autor anterior y mencionan una
inversidon de deriva en el Holoceno, la que de un
sentido norte a sur, ¢n un principio, cambié de sur
a norte en la actualidad, evidenciado ésto a parlir
del desarrollo de una espiga menor, progradante ha-
cia el norte. Ellos sefialan que los disefios de los
cordones litorales regresivos holocénicos indican una
deriva litoral neta de N a S durante su formacidn.

Codignotto y Kokot (1988) caracterizan a la cale-
ta Valdés como una albufera cnmarcada por un sis-
tema de espigas dobles. Asimismo, prucban que la
inversion de deriva sostenida por Fasano er al.
(1983), ocurrida en algin momento del Holoceno,
no s¢ manticne en la actualidad, Sobre la base de
reconocimientos lotogrdlicos aéreos del sectlor, csta-
blecen una notable progradacidn de la cspiga norte
hacia ¢l sur, ocurrida entre los afos 1971 y 1987,
Sefialan que la espiga norle ha progradado cn los
iltimos 16 afios unos 400 m indicando una deriva
neta de norte a sur, tanto en el pasado como en la
actualidad, en oposicidn a Fasano ¢r al. (1983), que
indican una inversién en la deriva litoral. Luego, Co-
dignotto er al. (1993) lo rcalirman cn un lrabajo
cencral de 1 costa argentina donde expresan ¢ue a
partir de estudios geomorfoldgicos sc determing que
aproximadamente al sur del paralelo 4278, la corrien-
te de deriva predominante es hacia ¢l sur, incluyen-
do la caleta Valddés, bahfa Engaito y bahfa Solano.

Codignotto ef al. (1995) realizan nuevos vuclos de
reconocimicnto fotogrilico y determinan un aumen-
to en Ia velocidad de progradacidn de la espiga nor-
(¢ hacia el sur, expresando que el control de las geo-
formas durante los diltimos 24 anos permitié detectar
un pulso de crecimiento reciente que permite confirmar
las tendencias evolutivas previstas, pero evidenciando
una aceleracién que duplica Ia velocidad de
progradacion en los dltimos ocho afos. Tambi¢n seiia-
lan que en perfodos de ticmpo relativamente cortos se
producirin variaciones en la conlformacion de Ly costa,
que conducirin a la desactivacion de Ta caleta Valdés.

Contemporincamente, Isla y Bujalesky (1995) alir-
man que la desembocadura de Ta caleta Valdds estd
formada por espigas complejas canibalizadas y que
la existencia de dos espigas complejas (norte y sur)
indica una inversién de la deriva. La interpretacion
morfoldgica de los citados autores (pigina 83) lue
realizada sobre una fotogralfa aérea del Servicio de
Hidrograffa Naval obtenida en 1971, También indi-
can una deriva actual de sur a norte sobre la base
de un trabajo de Schnack ef al. (1982). Asimismo,
mencionan una deriva actual de sur a norle, expre-
sando que ¢l traslape de playas, progradacién de am-
bicntes marcales o ¢l grado de vegelacién de las
dunas indica deriva de norte a sur, sobre la base del
trabajo de Schnack er al. (1982). El Hamado «lras-
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lape de playas» fue mostrado cn Codignotto y Kokot
(1988), como inverso al seiialado por Schnack er al.
(1982).

Relacionado con e¢sto iltimo, cabe destacar que
Codignotto y Kokot (19&8) publicaron la misma fo-
tograffa, precisamente para documentar los cambios
morfolégicos ocurridos en las espigas de la caleta
Valdés entre 1971 y 1987; y posteriormente integra-
ron 1a misma con nuevas fotograffas aéreas y conltro-
les de campo para obtener las conclusignes expues-
tas por Codignotto er al. (1995).

Monti (1997) estudié la Caleta Valdés y determi-
nd las sccuencias de los depdsitos marinos
p'cistocenos y holocenos, determinando una deriva
litoral hacia el sur.

Kokot (1999), en un trabajo de cvolucién costera,
tombién sefiala la tendencia hacia el sur en la deriva
litoral para el drea de la caleta Valdés.

Resultados

Las mediciones del crecimicnto de la espiga norte
se realizaron a través de la comparacién de fotogra-
fias acéreas de distintos affos y mediciones en el te-
rreno efectuadas con un distanciémetro. EI método
de comparacion de lotograffas adreas fue utilizado
por numecrosos autores cn diversas localidades; en-
ire cllos, Fox ef al. (1995) determinaron velocida-
des de depositacién y erosién en la bahfa Gasé (Ca-
nad4), a partir de mapas y fotos aéreas de crestas de
playa con datos desde 1765 a 1981, indicando Ias
velocidades de crecimiento de la espiga Penouille.

Binderup (1997) estudia Ia evolucién de una espi-
aa en Vejro Island (Dinamarca), a partir del andlisis
de lotograffas aéreas de 34 afos, pudiendo determi-
nar cambios en la configuracién de la linea de costa.

El crecimiento de la espiga norte fue verificado

- Curva de Crecimiento Espiga Norte
m
25 Clarre da la calela 2002
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y = 0,0002x - 0,0041x” + 0,0493x - 8E-05

Figurn 2: Curva de tendencia polinominl y curva de crecimiento
de la espign de Ia caleta Valdés, donde se puede apreciar Ia super-
posicidn casi lotal de ambas.
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por medio de mediciones realizadas durante veintio-
cho aflos (Codignotio y Kokot 1988; Codignotto ¢/
al. 1995; Monti 1997; Kokol 1999). Con los datos
obtenidos, y tomando como punto de partida el ano
1971, se determinaron los valores de crecimiento y
las velocidades correspondientes. ’

Los resultados obtenidos, segin mediciones realiza-
das en distintos periodos, indican una importante ace-
leracién que puede ser representadin por una Curvi (Fig.
2). La misma s¢ aproxima a una curva de tendencia
polinomial de tercer orden. En Ia figura se observi uni
superposicién casi total entre ambas curvas.

Para determinar el volumen de gravas transporta-
das a lo largo de la costa s necesario calcular Ia
seccidn de la espiga norte en el sector distal, Ella
se asemeja a un trapecio, cuyo techo corresponde a
Ia anchura de la espiga, siendo aproximadamente de
100 metros. Las playas aledafias tienen una pendicente
de aproximadamente 10°. Con estos datos se oblic-
ne la anchura de la base del trapecio, 230 m aproxi-
madamente. La altura del mismo, 12 m, surge de
considerar la profundidad de la boca de entrada de
Ia caleta, 5 m segin Servicio de Hidrograffa Naval
(1962), y el promedio en altura de las crestas litora-
les, aproximadamente 7 metros sobre el nivel del
mar. Con los datos anteriores, se deduce que la sec-
cion de la espiga cs de aproximadamente 2.000 me-
tros cuadrados. Ello significa que 100 m de avance
de la espiga norle, equivalen al transporte de 200.000
m? de gravas (Cuadro 1), El depésito estd conslitui-
do por gravas caladas con escasa malriz arenosa, con
clastos de volcanitas discoidales, y ocasionalmente
proladas de tamaiio promedio (seguin cje b) de 10
centfmetros. El peso especilico del depdsito de gra-
vas tiene un valor promedio de 1.6 ton/m?.

A lin de visualizar los volimenes involucrados, s¢
realiza una analogia con el nimero de camiones
necesarios para movilizar los volimenes calculados,
suponiendo cajas con capacidad de carga de 7 me-
tros ciibicos.

Analizando el cuadro 1 y la figura 2, es factible
estimar el afio en el cual, segiin la tendencia regis-
trada, la espiga crecerd los 700 m que restan para
alcanzar los depdsitos litorales aledafios a la punta
Cantor y asf cerrar Ia caleta Valdés.

De acuerdo a la figura 2 y con Ia tendencia seilala-
da, el cierre se producird en el afio 2002, sin descar-
tar por ello una mayor aceleracién del proceso y el
consecuente cierre, en fecha anterior a la calculada.

Dindmica costera

El crecimiento de la espiga norte implica dos eta-
pas. La primera ctapa fue lenta, debido al gran vo-
lumen de gravas necesario para lograr un crecimien-
to subdcuco. En la scgunda (méds riipida), s¢ generd

> }{;..
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Cuadro 1: Cuadro comparativo entre velocidad de erecimiento de la espiga norte y volumen de sedimentos transporiados.

Ao Parlodo (afos) Creclmliento (kin) Velocldad (invano) Volumen (ln’) Peso (lon) Velocldad (lon/dla)  Camlones diarios
1971 0 0 0 (1] o 0 0
1987 16 0.4 25 800.000 1.280.000 220 20
1996 9 0.8 89 1.600.000 2.560.000 780 70
1999 3 0,5 167 1.000.000 1.600.000 1.4G0 130

la espiga (en dmbito subadreo), permiticndo la con-
solidacién y crecimiento visible de la geolforma.

Esto explica la aceleracién de crecimiento obser-
vada durante los dltimos aflos y permite predecir cl
cicrre de la boca de la caleta Valdés, min sin consi-
derar la existencia de los depdsitos sumergidos (vi-
sibles por rompicnte de olas en baja marea).

La velocidad de los cambios deseriptos, permite
cencuadrar ¢l proceso dentro de lTos denominados
«cambios rdpidos».

Debido a que el cierre predicho de la caleta Valdés
involucra cambios en el drea del estrecho de mareas,
s¢ considera conveniente sefialar las condiciones
morfodiniimicas que favorecicron la conformacidn de
la espiga sur.

Durante ¢l inicio del Holoceno, Ia punta Cantor
se proyectaba varios centenares de metros hacia cl
mar, lo cual estd evidenciado por la extensién ac-
tual de la platatorma de abrasiéon marina. Dicha pro-
topunta configuraba el extremo sur de una palcobahfa
muy abierta, hoy rectificada por ¢l rctroceso de los
acantilados de [a punta Cantor y por ¢l crecimiento
del sistema de espigas de barrera (Codignotto y Ko-
kot 1988). ‘

La configuracidn relfctica de la protopunta permi-
le inferir un diseno asimétrico evidenciando una ma-
yor rectitud del lManco sur, con una alineacién apro-
ximada norte-sur y un flanco norte mis curvo, con
una alineacidén aproximada oeste-csle.

La coincidencia en la direccidn del [lanco sur con
la de Ia corriente de deriva, imposibilité Ia acumu-
lacién de material en ese sector. Como contraparti-
da, el dngulo conformado entre el [lanco norte del
cabo y la corriente de deriva, favoreciod el crecimien-
lo de una espiga de barrera hacia el norte (visible
en la fotograffa del Servicio de Hidrograffa Naval
tomada en el aiio 1971) (Fig. 3), adn cuando la len-
dencia general de la deriva litoral, como lo indica
¢l crecimiento de la espiga norte, fue hacia ¢l sur
durante el Holoceno. Lo mencionado coincide con
¢l modelo de evolucién de cabos y bahfas segin Zen-
kovich (1967).

La espiga sur actualmente constituye un relicto de es-
casas dimensiones, respecto de la espiga del aiio 1971,

Discusion

El proceso de destruccion de La espiga sur resulta
dJde la combinacidn de la dindmica del estrecho de
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Figura 3: Lvolucidon de la Espiga Noite, entre 1971 y 1999, Cierre
previsto no nuis alld del ano 2002,
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wrea y deriva litoral dominante con sentido norte-
L

.a dindmica de los estrechos de marea pone en
:go diversas variables, entre cllas, las corrientes
marea, corrientes litorales y aporte de sedimen-
; (Leatherman 1980).

in la regién costera ubicada al sur del estado de
n Pablo (Brasil), Tessler y de Mahiques (1993)
lican que el crecimiento de las formas predomi-
ntes (espigas y bancos de arena) estd relacionado
solamente a la deriva litoral, sino también a Ia
eraccién entre estos procesos y la dindmica inter-
, condicionada luertemente por la accion de ma-
1s. Esta intensa interaccién toma lugar especial-
nte en las proximidades de Ia boca de la albufle-

=n la desembocadura de la caleta Valdés, el gran
orte de sedimentos desde el norte obliga a la mi-
acion del estrecho de mareas hacia el sur. Debido
as importantes corrientes de (Mujo y reflujo de ma-
s en la boca (Servicio de Hidrogralia Naval 1962),
migracién de la boca de Ia caleta ocurre a costa
la erosién de la espiga sur. De no ser asf, se pro-
cirfa cierre de la caleta durante ¢l crecimiento de
espiga, sin crosionar la espiga sur.

_a anterior existencia de una espiga que crecié ha-
1 el norte, indica que hubo una célula de circula-
sn local por refraccién de olas sobre la punta Ce-
(en erosién), que dio origen a una deriva en igual
ntido.

Si se destruye la espiga sur, es porque la deriva
cia el sur hizo que la espiga norte migrara noto-
imente y con ella también migré y se concentrd
Cigual direccién el flujo y reflujo de marea ubica-
y en la boca, confirmando la deriva litoral hacia el
r. La espiga norte crece y se aproxima a la espiga
r; ello hace que el estrecho de marea sea cada ver
4s angosto. Esto provoca la aceleracién del flujo
reflujo de marea, con la consecuente erosién del
{tremo de la espiga sur,

El aumento de velocidad en el crecimiento de Ia
spiga norte, no es el resultado de un aumento de
. velocidad de la corriente de deriva litoral, sino
s un balance de energfa entre corriente de deriva y
asrrientes de flujo/reflujo de mareas. En consecuen-
ia, dicha aceleracién tiene su causa en la disminu-
i6n progresiva del volumen que resta colmatar.

El cierre de la caleta Valdés, impedird el acceso
e fauna, como peces y cetdceos. El ingreso de agua
a a ser restringido y se producird sélo por [iltra-
i6n a través de los rodados de la espiga. Al cam-
iar 1as condiciones en la dindmica litoral del inte-
or de Ia caleta, sc acelerarf el crecimiento de Ias
spigas cuspidadas (Codignotio y Kokot 1988). Esto
onducird indefectiblemente a la segmentacion de Ia
1guna, conslituyendo grupos de lagunas litorales
enores. Asimismo ocurrirdn cambios en las condi-
iones ecolégicas por variacién cn los parimetros
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fisicos y qufmicos del agua y por cambios en la se-
dimentacion,

Conclusiones

Ll proceso de avance confirmado de Ia espiga nor-
te, hacia el sur, en los tiltimos 28 aflos, involucrd la
movilizacién de méis de 5.000.000 ton de gravas, ra-
tificando 1a tendencia general hacia el sur de la de-
riva litoral.

El cierre previsto de la caleta Valdés calculado
como méiximo para ¢l aito 2002, convertird la albufe-
ra en una laguna litoral, con los consecuentes cam-
bios ecoldgicos por modificaciones en la salinidad
del agua, temperatura y también en la hidrodindmi-
ca. :
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' Desplazamientos verticales y horizontales

‘de la costa argentina en el Holoceno
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ADSTRACT. Vertical and horizontal Iolocene displacements of the Argentine coastline. Erosional und accretional forms
represent horizontal displucements of the coast. They can be grou ped in two main sectors. One of them located south of 39° S
where crosional arcag dominale. At Muagallanes strait, coastal retreats of about 60 km, an estimated arca of 500 km® were
registerad. Accretionnl processcs provail to the nerth, with a maximum accretion of 60 km representing an nrea of 4.000 km?
for the lust 7.000 years. Approximately at 39° S an impartunt varintion in tidal regimo and amplitude is observed. Thia latitude
is the boundary between aceretional and erosionnl arcas. Two muin directions of littoral diilt are recognized along the coast
limited by 42° S, although local circulution cells were observed. The minimumuplift rate is clearly associaled with basin arcas, -
maximum uplifling rates correspond to interbasin zones. FFluvial deflections and enpture phenomena in response to the uplift

velocitics involved are expected.

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.
Codignotto (1983, 1990) propone isocronas a lo largo
del litoral maritimo, con datos elaborados sobre la
base de C", rangos de edades holocenas entre 7.500
afios AP y el presente; también relaciona
geogrificamente 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'*, laevoluciénde lalineadecosta
del golfo San Jorge entre Cabo Blanco y Puerto
Deseado. Establecen un modelo evolutivo de las va-
riaciones verticales relativas de la linea de costa
durante el Holoceno y desarrollan una nueva técnica
que relaciona altimetrfas, edades C'* 'y ubicacién
geogrdfica, determinando el factor neotecténico a lo
largo 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.

cLa costa argentina fue afectada por procesos din-
: micos asociados con las olas, corrientes litorales y
mareas\La resultante de estos procesos se evidencia
mediante fendmenos erosivos y acrecionales caracte-
rizados morfolégicamente. La cuantificacién de los
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mismos para diversas localidades ubicadas a lo largo
de casi 4.000 km surge como patrén de los desplaza-
mientos horizontales de la zona de interfase. Asimis-
mocon el objeto de evaluar los factores neotectdnicos,
fue necesario considerar una tercera dimensién en el
desarrollo de la idea. De este modo se presenta un
modelo tridimensional en el que se incorporan las
variaciones morfodindmicas en relacién con los facto-
res neotecténicos y eustdticos del Holoceno marinoen
cl litoral argentino.

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

Areca 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-

I nental, lo que supondria cierta estabilidad tecténica.

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

En la costa actual pueden diferenciarse dos secto-
res: un sector norte desarrollado sobre sedimentitas-
del Pleistoceno - Holoceno; caracterizado por costas

C\Nedacn
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de acumulacién en las que se localizan 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

J.0.Codignotto, R.R.Koko! y 5.C.Marcomini

cuaternarias. El extremo austral de este sector se
desarrollasobredepésitos dedriftglaciario pleistoceno.

AR o A

Enlineasgenerales, estasiiltimas son costaserosivas, .
condesarrollodeacantilados activosde hasta 70 mde P
altura en Tierra del Fuego y 45 m en Santa Cruz,
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Entre las formas de acumulacién marina menos fre-
cuentes, abundan las playas de grava, ocasionalmen-
te arenosas.

Las variaciones del nivel del mar del Holoceno se
evidenciancomoterrazasde acumulacién marina con
altitudes que por lo general no superan los 12 m
s.n.m. Estos niveles presentan mayorextensién areal
ol norte del rio Colorado.

|
- 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 sepiin ejes X, Y, Z. Siendo Z el
desplazamiento vertical dela linea de costa reflejado
por movimientos tecténicos, 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 la linea de costa
(acrecidn-erosién, transgresién-regresién).

Para la evaluacién y cuantificacién de estos
pardmetros, se los tratd en forma aislada. Se realizé
una recopilacién de trabajos iniciados a partir de la
década del 70 que comenzaran con la publicacién de
las primeras edades de afloramicentos sobre la base
del C'* (Albero et al. 1980, Codignotto y Beros 1937 y
Marcomini et al. 1988). Se consideraron muestras de
15 localidades (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: gréfico de barras que evidencia el
ascenso por localidad y curva de velocidad de ascenso
poraproximacién auna funcién cibica (Codignotto et
al. 1992).

La evaluacién de los pardmetros en el plano hori-
zontal (X,Y) se realiz6 por estudios geomorfolégicos y
sobre labase de informacién bibliografica preexisten-
te.

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

A - Tierra del Fuego Norte: Codignotto (1979, 1983, 1984, 1987),
Cedignotto y Malumidn (1981), Kokot e¢ al. (1988)

13 - Sunta Cruz. Puertos Mazarredo - Pajarito: Codignotto (1982,
1933, 1987), Codignotto ef al. (1987, 1988u).

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

O - Santa Cruz. Caleta Olivia: Codignotlo (1982, 1983).

£ - Chubut. Bahfa Seclano: Codignotto et al. (1990b).

F - Chubut. Bahfas Bustamante - Camarones: Codignolto (1983,
1987), Codignotlo et al. (1988a), Cionchi (1987).

G - Chubut. Culeta Valdés: Codignotto (1983, 1987), Codignotto y
Kaokol (1988), Codignotto y Declich (1990), Kokot et al. (1988).
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H - Chubut. Pucrto Lobos: Bayarsky y Codignotto (1982), Codig-
notto y Beros (1987) y Codignotto (1987).

[ - Buenos Aires. Boca del rfo Negro: Codignotto et al, (1990a).

J - Bucnos Aircs. Bahfa San Nlas: Trebino (1987) y Codignotto
(1987).

K - Buenos Aires. Rfo Colorade: Codignotto y Weiler (1980),
Armella(1980), Guida (1980), Weiler( 1983,1988), Gonzdlez y Weiler
(1983).

L - Buenos Aires. Bahin Blanca: Gonzalez ef al. (1982, 1983a,
1983b), Gonzélezy Weiler (1983), Farinali( 1984), y Gonzélez (1989).

M- Buenos Aires. Mar Chiquita: Fasanoet al.(1983, 1987), Huarte
el al. (1983).

N - Buenos Aires. Bahia Samborombdn: Fildalgo et al. (1981),
Figini et al. (1984), Gémez et al. (1988) y Codignotto ef al. (1990a).

O - Entre Rfos. Gualeguay: Alberoy Angiolini (1983, 1985), Cuida
y Conzdlez (1984).

Desplazamiento vertical

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

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

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

3 - Tectdnico local, 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 afios AP, a lo largo de la costa
chilena. Clark et al. (1978) y Clark y Lingle (1979)
sostienen que se deberian experimentar historias
hidro-isostdticas similaresalasdelacosta 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-isost4ticas no habria supe-
rado los 3 m para la costa argentina.

En el desplazamiento vertical de la linea de costa
del Holoceno se consideran tantolos efectos eust4ticos
como los movimientos relacionados a un ascenso
continental relativo.

Se estimé que el mdximo transgresive ocurrié hace
aproximadamente 7.000 afios en la costa de Argenti-
nay los depdsitos m4s antiguos se encuentran a cotas
que varfanentre 5 m (costa bonaerense) y 12 m (costa
patagénica). Sise asume unascensode 3 m (incluyen-
'do los componentes eustdticos 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

. — t— &
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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 lincal de los datos de
altura-tiempo a partir de datos altimétricos y edades
C' para 15 localidades (Codignotto et al. 1992).

Se empleé la aproximacién a una tendencia lineal
como una primera medida razonable para comparar
distintaslocalidades distribuidas alolargo de mds de
3.500 km de costa.

Enlafigura 2A se esquematizan en un diagrama de
barraslastendenciaslocalesalolargodelacosta para
cada una de las localidades estudiadas. Las velocida-
des de ascenso regional relativo obtenidas presentan
valoresquevarianentre 0,12 mcada 1.000 afios y 1,63
m cada 1.000 afios para el Holoceno.

- Velocidades de ascenso relativo: Se representaron
losvaloresde velocidad de ascensorelativoen funcién
de la latitud. Los puntos se aproximaron a una fun-
cidn cibica en la que se visualizan mdximos y mini-
mos. Los minimos de la curva coinciden con el dmbito
de las cuencas de Valdés, Colorado y Salado. Los
extremos sefialan las cuencas Austral y Chacopa-
ranense, mientras que los mdximos son coincidentes
con las zonas de intercuenca (Codignotto e al. 1992)
(Figura 2B).

Siseestimalatendenciade estos mismos valores se
distingue que las velocidades de ascenso relativo se
incrementan hacia el sur. Esto presenta concordan-
cia con la mayor cercania entre la Cordillera de Los
Andes y la costa Atldntica, 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 tectdnicas, ya que la componente
eustdtica se supone constante a lo largo de la costa.

- Tendencia general: No es probable que un evento
sismicounicoseaclresponsable del ascenso Holoceno,
y porconsiguiente noserd real que tendencias medias
de ascenso persistan durante largo tiempo. La natu-
raleza episddica del ascenso y los posibles intervalos
de recurrencia de los grandes evenlos tecténicos
sugieren tener cautela en el uso de los datos para
evaluar tendencias medias de ascenso. No obstante
ello, y mediantelaconstruccidndeunarectade ajuste
lineal, se calculé la tendencia general para la costa
Arpgentina (Codignotto et al. 1992), determindndose
un rango de ascenso para el Holoceno de 0,65 m cada
1.000 afios.

l_
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Desplazamiento horizontal

Eldesplazamientoterritorial horizontal al que aqui’
se hace mencidn, no es el derivado de los ascensos ¥y it
descensos rc]atwos del nivel del mar, sino aquél que]
deviene de los fenémenos de acumulacndn cléshca=
(acrecién) y los fenémenos de erosién. Ello presupone’
considerar estos fenémenos durante lapsos de “esta-
bilidad” relativa o ain de pequefas inestabilidades’
(variaciones verticales no mayores de 2 m)

Codignotto y Aguirre (1993), sefialan que los va]o--’
res mdximos de acrecién son del orden de 60 km en. !
7.000 afos en la linea que une las localidades de’
Conesa y San Clemente del Tuy, o de 30 km desdela' |
primeralocalidada]]itoralclelaBahfaSamborombdn.i ;
Este sector y el drea correspondiente a la laguna def
Mar Chiquita involucran un drea de acrecién del
orden de los 4.000 km? (Fig. 1). Asimismo, cabef
considerar que en el paleoestuario del Rio dela Plata,
la superficie acrecionada (100 km detrds del actual
frente del delta del Parand), invelucra una superficie]
de mds de 9.000 km?, sin tener en cuenta lo obliterado; |
por accién fluvial. '

Como contraparte, los valores mdximos de erosién;
se encuentran en el extremo del sur patagénico. Estel
corresponde al drea del sector ubicado entre Rio Coig
y el sur de Bahfa de San Sebastidn. Este sector
presentaunretrocesoestimadodel ordendelos20km
(determinados con el método geomorfolégico cuantif

chode Magallanes (Fig. 1). El 4rea erosionada duranf
te el Holoceno equivale a unos 500 km2 En general :
hacia el norte el fenémeno erosivo se atenia, corp
excepciones como las del Golfo San Jorge y el sectorg
ubicado entre la Isla Escondida y playa Santa Isabel §
Chubut. En términos generales el sector costanert "

menos de erosidn generalizada. Sinembargo se obserfs
van sectores de acrecién relicticos del Ho!oceno targh
dio.

Dindmica litoral

reas de sicigias osmlan entre 0,8 y 9,6 m. En la Fig,
se esquematizan las amplitudes de mareas mediof
para el litoral atldntico argentino. Se delimitan trof
rangos de mareas: micromareas (menos de 2 mj8

f’r‘”
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rsomareas (2 a 4 m) y macromareas (mds de 4m). Pleistoceno han tenido tiempo suficiente para una
iste un marcado cambio en el régimen y amplitud completa recuperacién isostdtica, en concordancia
mareas en las proximidades del paralelo 39° S con los conceptos establecidos por Mérner(1990) y
esembocaduradel rio Colorado), coincidente aproxi- Bujaleskyy Gonzdlez Bonorino (1990) para Tierra del
1damente, con los cambios de magnitud en el fens- Fuego.Porconsiguiente quedaclaroque el ascenso es
no erosivo. Al norte del mismo predominan las producto, en mayor parte, del neotectonismo que
cromareas de régimen semidiurno con desigualda- afectalacostaargentina, especialmente al sur del Rio
sdiurnas, en tanto al sur, las meso y macromareas. Colorado. Asimismo es importante destacar el papel
 las proximidades de San Blas las mareas no que juega la reactivacién de fallas en zonas de cuen-
ardan esta caracteristica y se registran cas determinada por la diferencia entre velocidades
cromareas con desigualdades diurnas. de ascenso relativo. Martin y Suguio (1989) recono-

cenun patrén similar para las costa de Brasil demos-
trando la existencia de playas holocenas ascendidas
riva litoral 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
contactoslateralesde pilassedimentariasconvalores
de velocidades de ascenso diferentes, se evidencien

 partir de estudios geomorfoldgicos se determing
¢ aproximadamente al sur del paralelo 42° S, la
riente de deriva es hacia el sur: caleta Valdés,
hia Engafio, bahia Solano, rio Coig, punta Loyola,
0 Virgenes, San Sebastidn, Cabo Domingo 5 DAL000 ahos
dignotto 1990; Codignotto y Kokot 1988). Dentro
estos sectores existen otros menores donde la

culacidn es opuesta, como por ejemplo, el sur de 1.8
cta Valdés y dentro de la bahia San Sebastidn
o.1),

\| norte del paralelo 42° S la corriente'de deriva es

ciael norte (Aguirrey Codignotto 1990, Codignotto

\guirre 1993, Cangioli 1992), con pequeiias excep-

nes como en las cercanias de San Antonio QOeste, 0.8

nBlas - Isla Gamma, rada de Monte Hermoso y en

rte de la Bahia Samborombén (Fig.1).

4 existencia de estas corrientes encuentra su i W 5 O % E B A 0 4 B &d R o

nifestacidn geomorfolégica enrios derivados, espi- TIERRA DEL FUEGO hasta GUALEGUAY

sde barrera, acumulacion y erosién producida por '

ructuras artificiales (espigones y rompeolas) y

cas de paleocosta divergentes.

inel plano horizontal se determiné una componen-

X" representada por corrientes de deriva litorales

1sentido norte (norte del paralelo 42°S) y sur (sur curNea AusTAAL cutwea cnu:omuncnu

Iparalelo 42° S); y una componente “Y” con valores Ll e w:::m wiots

{ximos de acrecidn, en bahia Samborombén, y con oL : /
09,

-

. (m/1000 anos)

CUIN['_A DEL COLORADO
lores minimos de erosién en la boca del Estrechode
agallanes. 15F

CUENCA OEL BALA

tsultados y discusién 051 i
IJ 0 )
La terrazas holocenas han experimentado varios . i1
etros de ascenso, es decir que la altura actual de las -05 514. 3;.25. !
dmas no puede ser explicada como respuestaséloa b lajityd _ .
elores eustaticos e hidroisostdticos. Las variaciones : i 0l

Figura 2: a. Vclocidad de ascenso relativo para cada localidad. b.
k‘IOISOSldhCHS son parcialmente descartadas para Comportamicnto de la velocidad de ascenso local relativoen relacién

I Holoceno debido a que las masas glaciarias que con Areas de cucnca e intorcucnca (segén Codignotlo ef al. 1992,
Actaron el sector austral englazado durante el reproduccién autorizada por Journal of Coastal Rescarch).
i
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fenémenos de desvios y auin capturas fluviales de
pequenias 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
(calérica, relacién de masas terrestres y dcueas, cir-
culaciénatmosféricaehidrosféricas). Sibienlosgran-
des pulsos generales de aumentos y disminuciones
sucesivas de energfa calérica deben afectar a todo el
planeta,laincidencia enpuntosdelejanfahemisférica
y de opuestas relaciones de masa tierra/mar, debe-
rian tener patrones evolutivos diferentes y a la vez
complementarios.

En cuanto a la variacién longitudinal, Gonzdlez y
Weiler (1990) proponen un rango de ascenso diferen-
cial alolargo delacostade ungrado (enlatitud) cada
45 - 50 afios.

Suguio et al. (1985) y Martin y Suguio (1989),
constataron para localidades estudiadas en el litoral
brasilefio que el méximo trangresivo ocurrié hace
5.100 afios a una cota de 4,8 + 0,5 m. Las curvas
calculadas 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 serian equi-
valentes, aunque de mayor magnitud altimétrica, a
las reconocidas por Codignotto et al. (1990b) para la
localidad de Bahia Solano (Chubut).

Islaet al. (1990) estiman una tendencia de ascenso
que se aproxima a una curva exponencial para los
ultimos 400.000 afos.

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 porun hundimiento y 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 oscilacién rdpida de los dltimos 5.100 afios.

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

J.0.Codignotio, R.R.Kokot y S.C.Marcomini

Conclusiones

Es de esperar; ya'que en las zonas de cuenca se
encuentran representados los valores minimos de
velocidad de ascenso relativo, mientras que en las
zonas de intercuenca los valores méximos, que a lo
largo de la costa, especialmente en la zona austral y
en relacién directa a los contactos laterales de pilas
sedimentarias con valores de velocidades de ascenso
diferentes, se evidencien fenémenos de desvios y ain
capturas fluviales de pequeiias magnitudes.

Se determiné la existencia de dos direcciones prin-
cipalesdederivalitoral delimitadas aproximadamen-
te por el paralelo 42° S. Existen también celdas de
circulacién locales que en algunosa casos se oponen a
la direccién de deriva litoral general.

Los fenémenos erosivos y de acrecién presentan

diferentes magnitudes alolargodelacostacoinciden. b

tes aproximadamente con un marcado cambio en el
régimenyamplitud de mareaen las proximidades del
paralelo 39° S (desembocadura del rio Colorado).Los
valores maximos de acrecién fueron registrados al

norte del Rio Colorado con rangos de acrecién del
orden de los 60 km, equivalentes a una superficief

aproximadade4.000km?enlosultimos 7.000 afios. El

sector localizado al sur, estd representado por signi-§
ficativas dreas en erosién donde se han registrado, en#
un lapso que no fue posible cuantificar durante elf
Holoceno, retrocesos minimos de la costadelorden de ¥
los 20 km, equivalentes a una superficie de 500 km' &
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[RESUMEN

Este capltulo presenta el concepto de |a cartografia de peligros multiples. Describe los beneficlos comparativos del uso de
mapas de peligros multiples frents al uso de mapas de peligros Individuales y explica la preparacién y uso de tales mapas:

Cuando un drea estd expuesta a mas de un peligro, un mapa de peligros mailtiples (MPM) ayuda al equipo de planificacién a
analizarlos todos respecto a la vulnerabilidad y el riesgo. Facilitando |a interpretacién de informaci6n 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 planificacién de nuevos proyectos de desarrollo, bien en la incorporacién de técnicas para reduccién de peligros dentro de la
actividad de desarrollo existente.

En este capltulo se discute el MPM, principalmente en relacién con su uso dentro de estudios de planificacién para el desarrollo
Integrado.

A. Beneficios de In cartografia de peligros maltiples

El propésito principal del MPM es presentar la informacién relacionada con diferentes peligros para un area en estudio en un
s6lo mapa, ofreciendo un cuadro compuesto de los peligros naturales de diferentes magnitudes asf como de su frecuencia y
area de impacto. Un MPM tamblén puede ser descrito como un mapa de peligro "compuesto™; "sintetizado™, y "sobrepuesto®.
Una 4rea determinada puede sufrir la presencla de varlos peligros naturales. (La Figura 6-1 es una tabulacién de fenémenos
naturales que pueden ser considerados para su inclusién en tales mapas). Usar mapas individuales para dar a conocer la
informacién sobre cada peligro, puede conllevar cierta complicacién, confundiendo a los planificadores y a quienes toman
decisiones, tanto por el nimero de mapas como por sus posibles diferencias en area cubierta, escalas y detalle.

Muchos peligros naturales pueden ser causados por un mismo evento natural. EIl mecanismo que origina el evento puede
interconectar varios peligros y se le puede identificar mas facilmente mediante el uso de un MPM. Las caracterlsticas del
fendmeno 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 combina con la cartografia de instalaciones
criticas, como se discute en el Capltulo 7,

La adopcién de una estrategla de mitigacién de peligros muitiples también tiene implicaciones sobre la planificacién de
preparativos para emergencias. Por ejemplo: proporciona una base mas equitativa para asignar fondos a la planificacién 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 acuerdos cooperativos para involucrar a todas las agencias relevantes y
grupos interesados. Debe enfatizarse que el MPM no tiene que ver con las necesidades especificas de lugar y peligro, para lo
referente al disefio de ingenieria del proyecto. 0 = i J : Ers =

El uso efectivo de la informacién sobre peligros naturales para evitar dafios, o para reduclr pérdidas, requiere un esfuerzo
considerable por parte tanto de los generadores como de los usuarios de la informacién. A no ser que la informacién cientlfica y
de ingenier(a sea "traducida” para el hombre comun 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 informacion técnica, tal
informacién probablemente sera mal usada o dejada de lado en el proceso de planificacién para el desarrollo. Los estudios de
Kockelman (1975, 1976, 1979) sobre el uso de la informacién de Ciencias de la Tierra por ciudad, provincia, y regién, por
planificadores urbanos, provinclales y regionales, y por quienes toman decisiones en la regién de la Bahla de San Francisco de
los Estados Unidos, demuestran que el uso més efectivo de la informacién de peligros se logra con mapas que muestren
claramente |a probabilidad de ocurrencia, su lugar y severidad. Aun més, la reduccién de peligros es mas factible cuando las
entidades cuentan con personal cientifico o de Ingenierla. Sus conocimientos permiten el uso mas amplio de la informacién
técnica, y las agenclas pueden Interpretar mejor la informacién para sus propios fines.

Figura 6-1
EJEMPLOS DE FENOMENOS NATURALES QUE PUEDEN SER PELIGROSOS

[ Atmostéricos | Hidrolégicos [ __Slsmicos
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apitulo 6. Cartografla de peligros miltiples
otros muestran muchos, algunos son evidentes por sl sclos mientras que otros estan acompafiados por extensas explicaclones.,
1. ¥Mapa base

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

La discusién de sistemas de referencia geogréfica tales como longitud y latitud que indican las coordenadas del plano, o los
sistemas de una grilla Universal Transverse Mercator (UTM), estd mas alld de los alcances de este capitulo. Muchas diferentes
proyecciones son adecuadas y una indicacién de la proyeccién usada para el mapa, asl como un pequefio mapa insertado que
muestre la ubicacién del 4rea 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, el 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 construccion
(Figura 6-11).

Ocasionalmente se tiene a disposicién un mapa base que muestre la hipsografia, es declr, 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 informacién sobre
la elevacién 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 catastrales (linderos de propiedades)
pueden ser excelentes mapas base, aunque frecuentemente se encuentran a mayor escala que la necesaria para la

planificacién del desarrollo regional. Las fotografias aéreas controladas, foto-mapas imégenes de radar, y fotograflas de satélites

también pueden ser utilizadas como mapas base.
2. Escaln y cobertura

La escala del mapa es |a medida de reduccién en tamafio de las dimensiones reales mostradas en él. La escala puede ser
expresada como una proporcién entre las distancias sobre el mapa y la distancia real. Por ejemplo, la escala de la Figura 6-5 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 5 kilémetros)
en el terreno. Los mapas a gran escala muestran menos detalle para una 4rea grande.

Las escalas mas grandes son mas comunes para la planificacién del desarrollo 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 ofra pero
algunas son m4s apropiadas que otras para satisfacer los requerimientos de la planificacién.

La escala usada para un MPM depende no sélo de la informacién de peligros que se debe mostrar, sino también de la 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.

- Funci6n del 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 podrla hacer necesaria
la ampliacién o reduccion de la escala del mapa base seleccionado. El uso de métodos fotograficos controlados, o de
cartografla computarizada, hace que este proceso sea facil y exacto.

3. Peligros a ser incluidos

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 con dos hojas de explicaciones. Para evitar demasiada concentracién de datos, los peligros pueden ser
combinados manualmente (Figura 6-8), o con computadora (Figura 6-7), y en zonas regulatorias (Ver Capltulo 7).

4. Tipos de simbolos

Todo lo que se muestra sobre un MPM, asl como el mapa base, son sfmbolos representativos de la realidad. Los simbolos son
seleccionados por su legibllidad y claridad o por las caracter(sticas de produccién del mapa; por ejemplo, artisticos (Figura 6-3),
numéricos (Figura 6-4 y 6-10) convencionales (Figuras 6-5 y 6-6), impresos por computadora (Figura 6-7), 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 los peligros (un Indice de problemas geoltgicos en la Figura 6-7) o peligros
combinados para facilidad de su lectura (ver Capltulo 7).

La probabilldad de ocurrencia o frecuencia se puede mostrar por isolineas para representar el nimero de tormentas eléctricas
por afio (Figura 6-3) o para separar areas de frecuencia de deslizamientos (Figura 6-9).

iqura 6-3; MAP ELIG TURA

Fuente: Munchener Ruckversicherungs-Gesellschaft- World Map of Natural Hazards, escala 1:30.000.000. (Munich,
Federal Republic of Germany, 1978). Permiso para publicar.
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Figura 6-4: MAPA DE MAXIMAS INTENSIDADES SISMICAS DE AMERICA DEL SUR

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

ra 6-§; MAP G T HACO PA A

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

Se han usado 4reas para mostrar la méaxima intensidad sfsmica en 50 afios, el nimero de tormentas y ciclones por afio (Figura
6-3), y el nimero de inundaciones en 100 afios (Figura 6-9).

La ubicacién se puede mostrar mediante el uso de simbolos geométricos basicos - punto, linea, o 4rea. Por ejemplo, se han
usado puntos para mostrar los tomados y volcanes (Figura 6-3); Iineas 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 dreas para mostrar zonas
de inundacién, deslizamientos o erosién (Figuras 6-5 y 6-6).

Los puntos pueden ser utilizados para mostrar la severidad, pero para ello se usan lineas con mayor frecuencia. Asl, por
ejemplo, para mostrar iguales numeros de ventarrones invernales (Figura 6-3), |a relativa severidad de peligros costeros (Figura
6-11) o la erosién costera (Figura 6-10). Se han usado &reas para indicar severidad, como por ejemplo la méaxima intensidad
s(smica (Figura 6-4) o una comblinacién de peligros (Figura 6-7). Ademés, se pueden usar &reas para mostrar los requerimientos
o recomendaciones para estudios posteriores, por ejemplo, investigaciones en sitio para determinar la localizacién de ruptura de
fallas (Figura 6-11), o investigaciones geotécnicas previas al desarrollo (ver Capitulo 7).

Hay innumerables variantes de puntos, lineas y &reas que se usan para producir un MPM. Las lineas pueden ser sélidas,
entrecortadas, punto y raya o de puntos y marcas de Interrogacion, tal como se usa convencionalmente para graficar fallas
inferidas (ver Figura 6-10 y Capitulo 7). Las 4reas 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 ejemplos de las diversas
representaciones de puntos, lineas y 4reas en la Figura B-11. Una discusién detallada de disefio grafico se encuentra en
Roblnson, Sale y Morrison (1978).

D. Otras formas de informacion sobre peligros maltiples

1_Copte transversal da log efzclos

2. Fotagraffas de daios

3 _Allas de peligras

4_Plan para rerduceion de peliqros

5 Analisis de capacidad del lerreng

5 Un salo evento ¢on peligrns malhiples

7. Serie de mapas en franjas de terreng

8 Folo mapas

9_Sistemas de inforimacion geografica

10 _Informacion procesada por gomputadars

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 mas
adecuada. Otras formas de informacién sobre peligros maltiples pueden proporcionar mayor cobertura, méas detalle, 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 grafica de dafios o sugerencias sobre reduccion de peligro. La informacién también puede estar
a disposicién en forma procesada o susceptible de ser procesada por computadora. A continuacién se encuentra ejemplos de
algunas de estas otras formas: .

1. Corte transversal de los efectos

Una forma de mostrar la severidad es el corte transversal (seccién) de un 4rea afectada. Sin embargo, para que sea Uil a los
planificadores y quienes toman decisiones, debe estar acompafiado de un mapa planimétrico que muestre la extension del area
en peligro. Por ejemplo, los efectos geol6gicos de rupturas de fallas, el sacudimiento del terreno, inundaciones por tsunamis,
licuefaccidn y deslizamientos, fueron pronosticados para una recurrencia de un terremoto de magnitud 6,5. Se muestran los
peligros 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. Fotografias de danos

El uso de fotografias del dafio real es una técnica excelente para transmitir la percepcién general de los efectos de los peligros.
También se las puede usar para ilustrar los efectos especlficos de fenémenos peligrosos. Por ejemplo, Hays (1981) hace uso de
fotograflas de edificios severamente dafiados 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 dafiadas por diversos efectos sismicos - sacudimiento del terreno, ruptura de fallas, licuefaccién,
deslizamientos de tierra y tusnamis. Steinbrugge (1982) hace uso de numerosas fotograflas de construcciones dafiadas,
estructuras falladas, y de efectos disruptivos en el uso de edificios por causa de terremotos, deslizamientos, tsunamis y volcanes.
Las fotograflas del dafio verdadero, causado por un tipo especifico de evento, pueden ser adecuadas a un MPM para mostrar
dénde han ocurrido dafios similares. ]

3. Atlas de peligros
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La presentacién de diversos peligros en forma de atlas da lugar a mayores oportunidades para los textos, diagramas,
fotograflas, recomendaciones y referencias. Por ejemplo, los peligros geolégicos e hidrolégicos causados por fenémenos
slsmicos, atmosféricos o volcanicos, son graficados a escalas de aproximadamente 1:20.000.000 o mayores. En el informe de
Hays (1981), los mapas estan acompafiados de diagramas de los procesos, discusiones de las tendencias de pérdidas,
fotografias de dafios, y técnicas sugeridas de reduccién.

4. Plan para reduccion de peligros

A veces la informacién de peligros matiples se encuentra en forma de un plan de reduccién de peligros que incluye informacién
sobre peligros individuales. Por ejemplo, la naturaleza, magnitud y costos del sacudimiento del terreno y de los peligros de
deslizamientos, inundaciones, erosién, suelos expansivos, ruptura de fallas, volcanes, tsunamis y subsidencias (hundimiento)
son tratados en un informe de Alfors y otros (1973) para todo un estado. Los mapas de cada peligro, a escala de 1:5.000.000,
estan acompafados por recomendaciones sobre reduccién de pérdidas, que pueden incluir la cartografia de los peligros e
investigacién sobre sus procesos.

Fiqura 6-6: MAPA DE PELIGROS DE DESLIZAMIENTOS E INUNDACIONES PARA JUBQONES, REPUBLICA DEL ECUADOR {a]

Figura 6-6: MAPA DE PELIGROS DE DESLIZAMIENTOS E INUNDACIONES PARA JUBONES, REPUBLICA DEL ECUADOR (b)
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Fuente: Adaptado de OEA. Plan Hidréulico del Jubones, Republica del Ecuador, Vol. lll, Mapa 3-A12. (Washington,
D.C.: Organization of American States, 1984).

Fiqura 6-T: UN MAPA GENERADO POR COMPUTADORA RESUMIENDO VARIQOS PELIGROS HIDROLOGICOS, SISMICOS Y
OTROS PELIGROS GEOLOGICQS - INDICE DE PROBLEMAS GEQLOGICOS (GPI)

Fuente: Adaptado de Santa Barbara County Planning Department. Seismic Safety and Safety Element. (Santa
Barbara, California: Santa Barbara County Planning Department, 1979).

hnp;n‘haww.ou.org!u-de!publicm‘ony'UnitfoeaGSu’chll.h1mlcnpimlo"-206.!i:'Dunonruﬂn'.’-20dc'»’—IOpeliRmS'--‘-?Um'l1iples Phgina 8 de 15




. - - - e e —— e L L SRLERR

apitulo 6. Cartografia de peligros méltiples
Fuente: Adaptado de OAS. Saint Lucla Coastal Hazard Map. (Washington, D.C.: Organization of American States).

ra 6-9: MAP IGROS NATURA REP CD/

El &rea inundable representa aproximadamente una ocurrencia cada 100 aflos, es decir, en un afio dado hay un uno por
‘\ciento de probabilidad de que tal evento habré de ocurir. La informacién estuvo basada en datos de Landsat (MSS), mapas "

ortofotograficos (escala 1:10,000) y observaciones de campo. Ciertas zonas dentro del 4rea no sujeta a inundaciones no han
‘|sido demarcadas porque el intervalo de 20 metros para las curvas de nivel, no permite |a Identificacién de los niveles
‘|alcanzados por crecidas en la llanura costera.

JINFORMACION SOBRE PELIGROS DE DESLIZAMIENTO
|Las &reas de ocurrencia frecuente y no frecuente de deslizamientos de tierra estdn demarcadas con isolineas punteadas

donde los deslizamientos cubren uno por ciento de la superficie. Las 4reas con menos del uno por ciento de cobertura son
!designadas "infrecuente”, y las 4reas con més del uno por ciento de cobertura son designadas "frecuente”.

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

Figqura 6-10: MAPA DE SINTESIS PELIGROS G CNICO

ILeyenda: La explicacién de este mapa es compleja, combinando informacién sobre peligros geolégicos tales como fallamiento, l
deslizamientos, erosién costera y licuefaccién, con informacién sobre materiales gecl6gicos, mostrada con niumeros en el

mapa. Las unidades materiales estan aun mas subdivididas, tanto por sus caracteristicas sismicas como de ingenierfa. Por
ejemplo, las 4reas designadas "2b" estan sobre depésitos de abanicos aluviales que van en grado de granulacién desde
!malcrial sedimentario hasta grava, tienen una estabilidad de pendiente entre pobre y regular, un potencial de licuefaccién
moderado, estabilidad buena a moderada en t&rminos de la intensidad del sacudimiento del terreno durante un sismo de M
'7.5-8.3, y tienen buenas propiedades de cimentacion.

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

INFORMACION SOBRE PELIGROS NATURALES Y SIMBOLOS CORRESPONDIENTES

rSIMBOLOf Terremoto f Huracan;s ~ . | Inundaciones | _ Deslizamientos { —\.iolcanesr

|PUNTO Lugar del Medicién de ‘l Lugar de flujo ILugar del deslizamiento \ Volcan

= _ | epicentro | precipitacién =} o e ) = e, i | - e

UNEA™ [ Falla Trayectorla { Elevaciéndela |  Direccion del Direccion de flujo de

| | 7" | Tinundacien | deslizamiento | lava, ceniza o gas _

[AREA “‘ Intensidad | Inundacién por mareas Areas inundable [ Area propensa a | Cabertura de ceniza,
|._ sismica |  de tormentas ~deslizamientos |  gas o flujo de lava

3. Analisis de capacidad del terreno

Los costos adicionales requeridos para reducir un peligro (y as! eliminar una limitacion al desarrollo) pueden ser informacién
fundamental para una agencia financiera o un donante. Por ejemplo, un método de evaluar propuestas para uso de tierras,
estimando los costos "soclales” que se atribuyen a caracter(sticas hidrolégicas, sismicas y otras de tipo geolégico, esta descrito
por Laird et al (1979) y acompafiado por mapas compuestos para una érea de demostracién (1:125.000). Se calculan los costos
en base a técnicas de reduccién, probabilidad de dafios futuros u oportunidades perdidas. El costo se expresa en délares
corrientes 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, deslizamientos, deslizamiento de fallas, avalanchas, inundaciones de rlos, subsidencia, licuefaccién, suelos expansivos,
erosién y la actividad volcanica. Los recursos incluyen los minerales, materiales de construccién, energla, agua, suelos, y
entidades cientificas y educacionales.

6. Un solo evento con peligros multiples

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

7. Serie de mapas en franjas de terreno

A veces una provincia fisiografica - terrenos altos, tierras bajas o tierras de costa - es utilizada como base para la cartografia, y
se evalian varios peligros en esa provincia. Por ejemplo, unos mil ochocientos kilémetros de costa del Océano Pacifico son
graficados (1:50.000 a 1:100.000) y divididos en tres zonas de peligros, reflejando varias combinaciones de erosién
costera-retiro de acantilados, derrumbes, colapso de escarpas, deslizamientos, calda de rocas, ruptura de muros marltimes,
derrubio acarreado por olas, flujos de terreno, tsunamis e inundaciones por mareas de tormentas por Griggs and Savoy (19853).
(Ver Capltulo 7).

8. Foto mapas
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Las ortofotos, fotograflas estereoscopicas y fotograffas con alguna informacién topogréfica son de gran valor para un intérprete
experimentado. Estos mapas se pueden usar no sélo como mapas base sino también para ubicar con precisién los peligros
potenciales. Por ejemplo, en las fotografias se pueden ver los bordes de una llanura de inundaci6én durante crecidas o de los
dafios causados por tormentas, zonas de ruptura de fallas o los deslizamientos del pasado. Esta informacién a veces puede ser
interpretada para obtener la ubicacién y la severidad.

9. Sistemas de informacion geogralica

La naturaleza y la capacldad de los sistemas de informacién geografica (SIG) proporcionan una excelente base para procesary
presentar informacién en forma de mapas (Bender gf a]., 1989). Los peligros naturales pueden ser la informacién procesada y
presentada. Por ejemplo, el potencial de licuefaccién, la estabilidad relativa de la superficie del terreno durante terremotos, las
zonas de inundaciones de 100 y de 500 afos, y 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 cartograffa digital
en la reduccion de los peligros naturales, (Ver Capltulo 7).

iqura 5-11: MAPAS CATASTRALES MOSTRANDO GROS GEOLOGI|COS Y SISMICOS

|Leyenda: El 4rea sombreada muestra una zona 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, drea de alto
.|potencial de desplazamientos de terreno; Ds, 4rea de alto potencial de deslizamientos inducidos por sismo, E/F, 4reas de
(potencial bajo a moderado de cualquier tipo de peligro geol6gico.

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).

iqura 6-12; UN CORTE NSVERSAL ECTOS QLOGICOS PRONQSTICADOS DE UN TERREMOTO SUPUESTO
AGNITUD 6 N FALLA N ANDREAS

'reyenda: La severidad de cada efecto sIsmico es cualitativamente indicada por el grosor del subrayado, y cuantificada hasta '

donde lo permite el estado del arte de zonificaclon sismica a escala regional (no se muestra). La severidad de los efectos
pronosticados del terremoto, generalmente depende del tipo de material geolégico subyacente.

Fuente: Borcherdt, R.D. (ed.) Studies for Seismic Zonation of the San Francisco Bay Reglon, U.S. Geologlcal Survey,
Professional Paper 941-A. (Reston, Virginia: U.S. Geological Survey, 1975).

Figura 6-13: MAPA COMPUTARIZADO MOSTRANDQ LA SUSCEPTIBILIDAD AL PELIGRO QE LICUEFACGION

‘Leycnda: Las 4reas blancas y con achurado claro, dentro del 4rea comprendida por ei_;;am_lisls computarizado, indican un

grado leve de problemas. Las 4reas achuradas, més oscuras, Indican un grado moderado de problemas. No se incluyen areas
de problemas graves en el area mostrada.

Fuente: Adaptado de Santa Barbara County Planning Department, Seismic Safety and Safety Elements. (Santa
Barbara, California: Santa Barbara County of Planning Department, 1979).

10. Tnformacion procesnda 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 hidrolégices, sismicos y de otra naturaleza geolégica, fueron evaluados y
clasificados de acuerdo con su severidad relativa. La extensién en area y severidad de los peligros fue transferida a mapas base
con un cuadriculado de dos hectareas por cada casilla (cinco acres) y los niveles de peligros individuales fueron codificados para
producir mapas computarizados (1:96.000). Cada peligro evaluado fue asignado a una de estos tres niveles - alto, moderado y
entre bajo o ninguno - (Figura 6-13). El Departamento de Planificacién del Condado de Santa Barbara, California (1979) disefi6
un sistema para clasificar los peligros en una determinada 4rea tanto sobre base individual como colectiva, informacién que
luego pudo ser procesada por la computadora.

Los valores Indice del problema geolégico (IPG) resultantes fueron obtenidos multiplicando cada peligro por un factor de
ponderacién que tomé en consideracitn la gravedad del peligro, la dificultad para atenuarlo y la frecuencia de su ocurrencia. El
IPG fue calculado para cada casilla de dos hectéareas en las &reas de analisis computarizado y luego fue asignado a la
categorla apropiada de severidad y exhibido sobre un mapa computarizado (Figura 6-7). Estos mapas computarizados de IPG
reflejan asl una adicién de los niveles sefialados en los mapas de peligros individuales.

E. Limitaciones

AL R e ¥ T
Credibilidad
Pr bilid ybicacidn y severidad
3. Exactitud versus pregision
4 _Escala

iplesjs versys all

7 _Uso de salvedades

L B R T

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 estan dirigidas no sélo a los usuarios del MPM sino a los l
autores de los MPM, por tres razones: (1) los autores son usuarios de los mapas de peligros individuales asl como de ofras |
|
\
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informaciones y deben estar igualmente conclentes de sus limitaciones, (2) los autores deben estar concientes de las numerosas
oportunidades existentes para el mal uso o interpretacién que los usuarios pueden hacer de su producto y (3) los autores deben
tratar de indicar algunas salvedades sobre el mismo MPM.

Se debe resaltar el hecho que toda la informacién sobre peligros que muestra un MPM, junto a la informacién del mapa base,
son solamente simbolos - algunos convencionales, otros abstractos y algunos innovatives. Los usuarios deben leer
cuidadosamente |as explicaciones (a veces llamadas leyendas), todas las salvedades, y todo el texto complementario que
acompafia a un mapa. El autor de un MPM es una persona clave y debe dejar un registro (o archivo) para el usuario del MPM;
por ejemplo, fuentes de informacién utilizadas, escalas ampliadas o reducidas, y limitaciones 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
planificador o quien toma decisiones. La informacién debe ser clara, conveniente y no sélo exacta sino que deber4 ser percibida
como tal. Por ejemplo, el Capitulo 10 incluye una nota de que "la confiabilidad puede ser cuestionada” cuando un mapa sobre
peligros de deslizamientos, a escala de 1:50.000, esta basado en un mapa del grado de las pendientes, a escala de 1:250.000.
La ublcacién, severidad y probabilidad de ocurrencia de cada peligro deben ser dadas o, si se las Ignora, ello debe ser indicado
claramente.

Se debe recordar que la ubicacién, disefio y operacién de instalaciones 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, ubicacion y severidad

Debido a la naturaleza geografica de los mapas, el requerimiento de ubicacién se satisface pero no necesariamente ocurre lo
mismo con la severidad y probabilidad de ocurrencia. El usuarlo no debe suponer que porque estdn dadas la severidad y la
probabilidad (Figura 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 facilmente afectados por
actividades humanas. Por ejemplo, DeGraff(1985) nota que "es lotalmente 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 causar un deslizamiento™.

Las zonas con diferentes niveles de severidad de peligro-bajo, moderado o alto - corresponden a peligros relativos, no
absolutos. Ademas, tales niveles no son predictivos, sino que mas bien indican una susceptibilidad relativa a la ocurrencia de un
peligro. El Capltulo 10 anota que la "susceptibilidad” a deslizamientos sélo Identifica 4reas, no "cudndo” ha de ocurrir el
deslizamiento.

3. Exactitud versus precision

Un prerrequisito para la exactitud sobre ubicacién de informacién de peligros es la exactitud del mapa base seleccionado. La
informacién sobre peligros, disponible y transferida a un mapa MPM, puede ser exacta, pero el nivel de precisién varla
enormemente. Esto no es necesariamente debido a la escala o la resolucién, 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 6-8 para terremotos, volcanes, inundaciones, vientos fuertes, y
deslizamientos varlan 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 asignan la intensidad como el maximo en una localidad, mientras que otros asignan
un promedio. Obviamente, esto conduce a variaciones en la ubicacién 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 sefiala que
tal mapa no es un sustituto para indicar un peligro potencial. A veces una alta frecuencia de deslizamientos en el pasado indica
mayor probabilidad de futuros deslizamientos; otras veces puede indicar una menor probabilidad de deslizamientos futuros por el
hecho de que el 4rea se ha estabilizado.

4. Escala

Obviamente, la escala escogida determina el tamafio del 4rea y |a cantidad de informacién que puede ser presentada o inclulda.
Sin embargo, la resolucion (o exactitud de la ubicacién) también es afectada. Por ejemplo, si un mapa a pequefia escala
(1:1.000.000) que utiliza un simbolo con lineas que tengan 1 milimetro de ancho para ruptura de fallas trayectoria de tormentas,
o demarcaclén de zonas de peligros es ampliado diez veces (1:100.000), la linea simbolo tendré un centimetro de ancho. De
igual manera la reduccién de simbolos, puntos y lineas, puede conducir a disminuir o aun, desaparecer su importancia.

El autor de un MPM debe suponer que en algiin momento el mapa serd ampliado o reducido. Los titulos del mapa y sus
leyendas generalmente no son afectados por ampliaciones o reducciones, pero las escalas literales o numéricas silo 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 debe usar una escala grafica en cada mapa.

Las superficies esféricas, cuando son presentadas sobre un mapa planimétrico, sélo son exactas en el lugar de contacto del
plano con la superficie esférica real; se usan varias técnicas de proyeccion cartografica para reducir esta distorsién. La técnica
de proyecclén usada puede ser dada, o se pueden utilizar escalas gréficas variables para alertar a los usuarios (Figura 6-3). De

acuerdo con la escala y la exactitud de la informacién del peligro, esta distorsién puede no ser crucial, particularmente si el mapa
base tiene suficiente Informacién geogréfica para ubicar los peligros.

5. Abuso
Generalmente es dificil percibir la realidad; esta dificultad aumenta cuando se utilizan mapas. Si se considera un mapa como una
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realidad, resulta facil ver los peligros en términos impersonales. La magnitud de los peligros disminuye, las personas son
invisibles, las instalaciones criticas u otra informacién pueden parecer sélo un juego de salén.

Cuando los planificadores y quienes toman decisiones tratan a un mapa como mera simbologla y dejan de lado la realidad flsica
que él representa, los resultados pueden ser desastrosos. Por ejemplo, los planificadores para el desarrollo, o los inversionistas,
pueden estar tentados de ubicar |a 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 |a
poblacién o a las caracteristicas de las personas-edades, nivel de educacién, 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 debido a la distorsidn vertical y horizontal, densidad de simbolos, colores contrastantes,

escalas, o uso de sImbolos y colores que tenga poder sugestivo o connotativo, més alld de su rol denotativo, son presentados
por Muehrcke (1978).

6. Sintesis versus detalle

Llenar un MPM con simbolos de diversos mapas de peligro individual puede dar la impresién de un estudio més detallado pero,
por supuesto, esto no es cierto. Los mapas simplificados de peligros multiples no sélo crean una mayor percepcién acerca de la
informacién que existe, y (mas iImportante ain) de cual es la informacién que falta. Un MPM no puede sustituir estudios
detallados e investigaciones especificas en el sitio. Por ejemplo, el mapa de deslizamientos y de peligro de inundaciones
(1:200.000) para la cuenca fluvial del rio Jubones, en el Ecuador, llama la atencién sobre los peligros que afectarén 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. Uiso de salvedades

Las salvedades respecto a las limitaciones del MPM deben aparecer preferiblemente en el mapa, pero también 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 que se pueden encontrar en el mapa.

- El potencial relativo de presién de expansién de materiales geolégicos estd presentado como gula; no puede y no
debe reemplazar estudios detallados de campo ni investigaciones en laboratorio de presiones de expansién en
lugares especlficos.

- La relevancia de la informacién sobre peligros varla de acuerdo con la fecha, calidad y escala de las fotograflas
aéreas utilizadas para la fotointerpretacién y el tipo y la cantidad de investigaciones de campo.

- Los depdsitos de deslizamientos menores de 150 metros en la dimensién mds larga, no se muestran debido a que
son demasiado pequefios para ser claramente identificados en las fotograflas o claramente presentados en el mapa
base topografico. ;

- La edad de un evento volcanico relativamente bien conocido se basa en un rango de fechas en base a
radiocarbén, posicién 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 posicién estratigrafica de eventos bien fechados.

- Algunas zonas de peligro de deslizamientos son adecuadas sélo para propdsitos de planificacién regional. Sirven
como pauta para decidir si los deslizamientos representan un problema para un proyecto de desarrollo e identifican
lugares que requieren de medidas correctivas. Las zonas sefialadas no tienen intencién, ni 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 lodo
en cortes transversales adyacentes, uniendo los contornos topograficos, no son un prondstico de que la presa de
derrubio fallar4 o que una inundacién de flujos de lodo habré de producirse si fallara el bloqueo.

- La escala del mapa puede impedir llustrar suficientes detalles como para permitir el uso del mapa para estudios de
sitios individualizados. La evaluacién del potencial de subsidencia de material geolégico en lugares especificos, debe
de ser realizada por un especialista de ingenierla.

- Los estudios generales sobre potencial de licuefaccién, no sustituyen las evaluaciones en lugares especificos. Los
mapas son a pequefia escala e indican 4reas generales donde podrian estarpresentes materiales susceptibles. Estos
mapas son aproximaciones; sin embargo, proporcionan una gula regional para aquellas 4reas donde la licuefaccion
debe ser considerada como un peligro potenclal y donde pueden ser necesarlas las Investigaclones especiales.

- La magnlitud del terremoto que se usa, es aquella considerada como el evento méaximo que puede ser generado en
una determinada &rea; sin embargo no se hace ninguna especulacién respecto a la probabilidad de las
consecuencias, en el caso de que el evento evaluado ocurriese.

- 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 maltiple son una herramienta importante en el proceso de la planificacién para el desarrollo 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 ubicacién 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 reduccién, conducird eventualmente a pérdida de
vidas, lesiones corporales, dafio a propledades, falla de instalaciones criticas y alteracién de Importantes actividades
econdmicas. Segun el tamafio del evento, su ubicacién y sus efectos, el impacto real del peligro puede ser catastréfico y
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El Capitulo 10 Incluye recomendaciones que son aplicables a todos los peligros, no sélo a los deslizamientos de tierra: consulta
inicial con técnicos especialistas, identificacién de peligros al comienzo del proceso de planificacién, asl como revisién inicial del
tipo y contenido de la informaci6n disponible. Debido al costo y al tiempo que se necesitan para recopilar informacién para un
MPM, se debe dar seria consideracién a la colaboracién con otros usuarios,

3. Cronograma

La recoleccién de informacién general sobre peligros comenzé 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 OEA, la recoleccién de informacién
especlfica sobre peligros comienza cuando un estado miembro solicita formalmente asistencia técnica y ésta continda durante el
proceso de la planificacién para el desarrollo integrado (ver Capltulo 1). El envio de un equipo de dos personas al campo por
dos semanas, para un r4pido esfuerzo de recoleccién de datos, representa un método de poco costo relativo para iniciar la
coleccién de informacién especifica sobre peligros naturales (OEA, 1984a).

!RECOPILACION DE INFORMACION SOBRE PELIGROS MULTIPLES
;- Recoleccién de mapas base e informacién apropiada de peligros, de las diversas fuentes Identificadas en este libro.

- Evaluacién de la homogeneidad, exactitud y totalidad de la informacién - cobertura aérea, detalle, contenido, elementos
.I(pfobabilidad, ubicacién y severidad), formato y simbolos.

i- Seleccién del mapa base y la escala a ser usada, los peligros que han de mostrarse y los simbolos para presentar esos '
;pel‘tgros.

i- Combinacién de la informaci6n de peligros individuales determinados, en un MPM de manera exacta clara y conveniente.

i i

Durante la misién preliminar, la recoleccién de informacién de peligros se puede lograr mediante:
- Estudios de campo y “sobrevuelos” del area de estudio, contactando funcionarios locales y lideres de la comunidad.
- Manteniendo contacto con funcionarios nacionales de planificacién idéneos.
- "Discusiones” con contrapartes nacionales.
- Uso de personal propio o consultores experimentados para obtener una vision general.
- Determinacién de la disponibilidad de datos existentes.
Durante las siguientes etapas del estudio, se debe enfatizar los criterios generales para la recoleccién de datos:
- Tratar de lograr el mismo nivel de detalle,
- Contestar a las preguntas especificas sobre problemas de desarrallo.
- Solicitar la colaboracién de instituclones nacionales como fuente.
- Recabar la experiencia de practicas locales.
- Identificar ideas de proyectos (o técnicas de mitigacién).

- Solicitar la colaboracién de universidades e instituciones locales de investigacion.
- Mantener las descripciones en minimo y dar énfasis al analisis.

C. Formato del mapa

| _t1aopa base

scal el rtuse
2. Peligros a sor inclyidos
4 Tipo e sir |

O DT T TRk T D T KT RARITRO

Los mapas son la manera mas efectiva de presentar la ubicacién presente y relativa. Los mapas, simplemente, pueden ser
definidos como representaciones geogréaficas planas de informacién mediante el uso de simbolos. Una buena introduccién a los
tipos y contenidos de mapas, sobreposiclén de datos y extracciones, y cartografla de uso de tierras y cobertura de tierras, puede
encontrarse en el Coastal Mapping Handbook (Ellis, 1978). Tales aproximaciones ayudan a que el MPM no 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 cublerta, escala, detalle, peligros que se muestran, y el formato de un MPM pueden variar considerablemente:

- Mundo: 1:30.000.000

- Continente: 1:5.000.000, 1:2.000.000

- Regién: 1:500.000. 1:200.000, 1:96.000, 1:50.000
- Comunidad o asentamiento: 1: 24.000, 1:12.000

- Sitios de construccién: 1:10.000, 1:2.500

Se ha dicho que la utilidad de un mapa esta en sus omisiones, Exceptuando la Informacién de orientacién (caminos, rlos, lineas ‘
de costa, nombres de localidades) el mapa debe ser tan simple y sin detalles como sea posible. Se debe resaltar la informacién
sobre 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 estan a color, uno es generado por computadora, uno muestra sélo dos peligros mientras
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- Son posibles evaluaciones mas realistas de los riesgos a) nuevo desarrollo

- Las técnicas adecuadas para la reduccién de peligros pueden ser mas facilmente incorporadas durante la formulacién del
proyecto de Inversién.

|- La seleccién de usos adecuados de la tierra puede resultar més racional. s

La figura 6-2 ilustra el tipo de informacién que se necesita. Puede que no se encuentre los tres elementos para todos los
peligros. En la compilacién de un MPM es de igual importancia saber lo que falta. Se puede buscar o producir informacién
adicional pero, por lo menos, 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 informaci6n 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 la respuesta del
planificador o de quien toma la decisién respecto a un peligro potencial "exagerado”, es descartar el 4rea o recomendar un
disefio resistente muy costoso, se creard un problema de credibilidad cuando se descubra un peligro potencial "real.”

2. Fuentes y recopilacion de informacion

Hay una enorme cantidad de fuentes de informacién sobre peligros, incluyendo muchas bibliotecas pablicas y privadas, oficinas
y centros de referencia a nivel internacional, nacional, regional y de comunidades. Estas entidades pueden estar preocupadas
con la infraestructura, instalaciones comunitarias, desarrollo econdmico, exploracién de recursos, planificacién para uso de
tierras, preparativos para emergencias, estudios geotécnicos, respuesta a desastres, y muchas otras actividades. A veces estas
fuentes coordinan la recopilacién de informacién sobre peligros, pero no siempre se puede aspirar a ello. Muchos usuarios de la
informacién para la planificacién del desarrollo, son también los que consiguen la informacién sobre peligros naturales. Tinsley y
Hollander (1984) han compilado una lista de agencias gubernamentales de ciencias de |a 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 fotogréafica, topografica, geolégica, hidrolégica, climatolégica y
de suelos ya existentes para regiones pobladas. El Capitulo 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 problemas en el pasado.

La Organizacién de Estados Americanos (1969) en su libro de casos de investigaciones de recursos fisicos para el desarrollo
ambiental, presenta sugerencias para obtener informacién sobre peligros. Estas incluyen los estudios existentes sobre recursos;
fotografla aérea; reconocimiento personal; estudios exploratorios, de reconocimiento, semidetallados y detallados; cartografla en
base a la fotografla aérea, ortofotos y la fotogrametria; estudios geoldgicos; estudios de inundaciones y estudios de erosién de
suelos.

La informacién de peligros también puede ser obtenida de datos de sensoramiento remoto (Ver capltulo 4). Varias fuentes de
informacién sobre inundaciones, desertificacién, terremotos, deslizamientos y otros peligros naturales estdn consignadas en el
Apéndice Ay en los Capltulos 8 al 12.

y s e o % o e m e w E i e
iCARACTERISTICAS DE INFORMACION QUE SE NECESITA PARA EVALUAR FENOMENOS NATURALE l
- Ubicacién I
l

|

i- Probabilidad de ocurrencia
|- Severidad

Figura 6-2
EJEMPLOS DE LOS TIPOS DE INFORMACION QUE SE NECESITAN PARA EVALUAR EL POTENCIAL DE PELIGRO DE LOS
FENOMENOS NATURALES

:ﬁOBABn.IDAD DE Intervalo de recurrenclaf Recurrencia de terremotos {|Ocurrencia histérica i|Perlodos de retorno

TERREMOTOS DESLIZAMIENTOS DE HURACANES ‘| INUNDACIONES DE

. b oo ... ... TERRA RO DU . <

UBICACION .|Eplcentros .|Inventarios .|Desprendimiento de |Canal

: !IFormaciones ‘|Formaciones geolégicas  |tierras :|Trayecto de inundacién
‘|geolégicas {Pendiente ‘| Trayectoria !|Llanura de inundacién .
{SEVERIDAD ilintensidad |Velocidad |Velocidad del viento ,|Volumen !
Magnitud !|Desplazamiento | Precipitacién ‘|Velocidad '
Aceleracién : 1 i{Tasa de crecidas i
—oo.._...i|Desplazamiento | T L Y. | T R SRR
I

.|OCURRENCIA Velocidades de |Regimenes de ;|histéricos
i desplazamiento ‘Iprecipitacién ‘|Registros de
Sismicidad histérica  i|Velocidad de destruccién - ‘linundaciones
i|de bordes ‘|Evento de disefio

Tal como se describe en el recuadro méas adelante, la recopilacién de informacién de estas diversas fuentes incluye cuatro
pasos: coleccidn, evaluacién, seleccién y combinacién.

La visién general de los peligros naturales, por Bender (1986), en relacién con el proyecto de St. Kitts y Nevis, ofrece el ejemplo
de una evaluacién preliminar de informacién de peligros disponible, basada en datos que se encontraban a mano. El estudio
Santiago-Mira (OEA, 1984a) demuestra la importancia de obtener una imagen “rapida de los problemas de desarrollo de la
regién. Esto significa enviar a un 'hombre de avanzada' al 4rea de estudio para determinar los principales problemas e identificar
técnicos locales experimentados™.
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B. Preparacion de mapas de peligros maltiples

1 _lntormacidn traducida
=

2 Fuenles y recapilacion de informacidn
3, Cronngramn

Un prerrequisito para la recopilacién de informacién sobre peligros individuales y su presentacién grafica, es obtener o crear un
mapa base sobre el cual colocar la informacién. Las caracteristicas y ejemplos de los mapas base son discutidas en la préxima
seccién, que trata sobre el formato de mapas. El mapa base usualmente se selecciona durante la misién preliminar; el equipo
sélo necesita seleccionar una escala adecuada para el 4rea de estudio. Este mapa inicial también puede servir como Indice para
mapas de peligros méas detallados. Se pueden usar varios mapas base, a diferentes escalas, segin sean el drea o dreas 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 que proporciona una orientacién 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 capltulo 7.

1. Informacion traducida

Mucha de la informacién sobre peligros se encontrara en la forma de trabajos cientificos sobre el proceso y la prediccion 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 prerrequisito para un MPM, no es facilmente comprendida por todos: tiene que ser "traducida” y
colocada sobre mapas para los planificadores y quienes toman las decisiones.

Una traduccién atil tiene que ser presentada en un formato que sea comprensible por el equipo de planificacién. Ain mds
importante: la informacién debe ser percibida como la explicacién de un peligro que puede afectar adversamente la vida, la
propiedad o las actividades socio-econémicas. Esto se puede lograr proporcionando tres elementos - ubicaci6n, probabilidad de
ocurrencia (frecuencia o perlodos de retorno) y severidad. Un planificador o una persona responsable de la toma de decisiones,
evaluando un uso de tlerras especlifico, una estructura o una actividad socioeconémica, generalmente no esta 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 efecto no es muy grande. Estos elementos varfan de acuerdo con el fenémeno, por ejemplo:

- Las 4reas costeras anualmente expuestas a vientos de determinada velocidad y a inundaciones por mareas de
tormentas con alcances especificos.

- Las llanuras y rutas de inundaclén que seran impactadas por velocidades especificas y alturas de agua debido a
precipitaclones cuya duracién e Intensidad tienen un intervalo de recurrencia de cincuenta afios,

- Las zonas de rupturas de fallas, materiales geol6gicos licuables y éreas susceptibles a deslizamientos de tierra que
tienen un desplazamiento vertical u horizontal significativo, asociado a un supuesto sismo de magnitud especifica con
probabilidad de ocurrencia en un periodo de uno o doscientos afios.

BENEFICIOS DE LA CARTOGRAFIA DE PELIGROS MULTIPLES

- Un enfoque més conciso de los efectos e Impactos de los fenémenos naturales sobre una area particular, es posible durante

]
!
!
|las primeras etapas de la planificaclén. y

|- Muchos peligros, y el mecanismo de gatillo de cada cual, pueden ser vistos al mismo tiempo. Se pueden recomendar técnicas :
comunes de reduccién o mitigacién para la misma porcién del 4rea de estudio.

:|- Informaclén Inadecuada o faltante del peligro (ubicacién, severidad o frecuencia) puede ser mas facilmente identificada. i

- Una 4rea de estudio o una sub-4rea puede ser expandida, reduclda o eliminada.
1 Las areas de estudio pueden ser divididas en sub-areas que requieran més informacién, evaluaciones adicionales, o técnicas
especificas de reduccién.
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desastroso.

El tema ha sido planteado claramente en un reciente manual del Departamento de Desarrollo Regional y Medio Amblente de la
OEA (1987b):

Los conflictos entre los peligros naturales y las actividades de desarrollo ... resultan de una confrontacién entre
eventos naturales peligrosos y la actividad humana, Los llamados "desastres naturales® ocurren porque no hemos
dado la suficiente atencién a los fenémenos naturales peligrosos. En realidad, el término "desastre natural” conduce
a una concepcién incorrecta por esta razén: culpa a la naturaleza cuando, en realidad, la culpa corresponde a
quienes decidieron que se implementen proyectos bajo circunstancias que ponen en peligro alcanzar aquellos
objetivos mismos para los cuales fueron disefiadas las actividades de desarrollo.

El énfasis del proceso de [a planificacién para el desarrollo integrado, esta orientado al desarrollo de recursos naturales, energla,
infraestructura, agricultura, industria, asentamientos humanos y servicios sociales (OEA, 1984a). Se da importancia principal a la
recoleccién y evaluacién de informaci6n sobre peligros naturales, para reducir su impacto adverso sobre el desarrollo. Se cree
que silos peligros fueran evaluados y se incorporaran técnicas apropiadas de reduccién en cada etapa del proceso de la
planificacion para el desarrollo integrado, los desastres sociales y econémicos causados por los peligros naturales serfan
evitados o substantivamente reducidos.

De igual importancia es la actitud de aquellos cientificos, planificadores, ingenieros y funcionarios responsables de la toma de
decisiones a nivel nacional, regional y de comunidades, involucrados en |a recoleccién y evaluacién de informacién de peligros
para nuevo desarrollo. Muchos de ellos son personas claves, con responsabilidad del desarrollo actual; el uso de informacién de
peligros para nuevo desarrollo se Incrementar4 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
Individuales con la cual fue compilado el MPM. Cualquier limitacién de la informacién sobre peligros individuales, es simple y
llanamente transferida al MPM.
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Alto riesgo

Moderada riesgo

AREAS SUJETAS A DESERTIFICACION

Sedantifican las de riesgo alto y fniesgo
moderado por andlisis de factores,
da presidn humana, clima y recursos naturales.

Alto riesgo

Muy alto nesga

AREAS SUJETAS A INUNDACION

Se idantilican las de muy alto riesgo

y alto riesgo de Inundaciones, con datos Landsar,
fotografia aérea y mapas de suelos, vegetacidn,
fluviologia, uso de tierras, precipitacion

y peligro de desertificacidn. -

Muy alto riesgo

AREAS DE SUELOS PELIGROSOS

Las dreas demarcadas son zonas de muy
alto riesgo da salinizacién y alcalinizacidn.
Tambign fueron identificadas dreas con alto
rigsgo de erosién.
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Consideraciones sobre los aspectos de amenazas

en la regiéon Centro-Norte de Venezuela
Luis A. Acosta / Adolfo Lépez

Al intentar establecer las amenazas geclogicas a las cuales esta
expuesta la zona Centro-Norte de Venezuela, nos vemos tentados
a utilizar términos y teorias muy especializadas que harian que

incurriéramos en el error de perder nuestro eje fundamental, el cual

esta referido a conocer con exactitud como la geologia perse,
puede ser, y de hecho es lo suficientemente poderosa comao para

convertirse en una factor de riesgo para una determinada poblacion

urbana (ver figura ).

La amenaza geoldgica en la regién en discusion, estd compuesta
por diferentas elementaos (fallas activas, formaciones gaaldgicas
con grandes espesores y un alto grado de rocas descompuestas,
grandes desniveles topograficos, cuencas hidrolégicas susceptible
a los fendmenos climéticos, cuencas sedimentarias soportando
metrépolis) que en algunas situaciones pueden funcionar de
manera independiente, pero que en la mayoria de los casos se

encuentran en absoluta intarrelacién. Ello puede convertirse en una

excelente base para disenar grandes y sequros urbanismos, o, en
caso de no considerarse, puede significar un caldo de cultivo de

verdaderas catastrofes, como por ejemplo la ocurrida en 1999 en el

Estado Vargas.

Los fendmenos naturales ocurren luego de cumplirse condiciones
y leyes naturales muy precisas, por tanto, no son aleatorios. Por
el momento estos fendmenos no pueden ser predichos, pues
ignoramos sus leyes.

Lo que queda muy claro en lo antes expuesto, es que nuestra
incapacidad para predecir estos fendmenos naturales no tiene que
ver tan sdlo con el hecho de que el fendémeno sea muy dificil de
conocer; lo que ocurre es que todavia no hemos podido precisar

las leyes que lo regulan. Esto se convierte en una exigencia mas a

la cual estamos expuestos los profesionales de la ciencia de la
tierra y del urbanismo, en cuanto a la necesidad de interiorizar en
la cultura del RIESGO.

Hablar de la cultura del rlesgo implica que los profesionales da la
materia deben conocer cudles son los peligros naturales de'la’s
reglones 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 alla. El fin Gtimo, en todos los casos, @s lograr la Prevencién d
cualquier tragedia.

Esta tarea, que definitivamente se hace titanica y compleja cuando

el profesional, consciente de’su labot social y creyente enla
Prevencion como unica medida para eviter fragedias, tropieza con
un vacio de informacién escrita y con |la ausencla de cartografia
completa que refiera las amenazas geoldgicas a nivel nacional y

fonal
mgtona?o C\o\bc?\'b & oeiaetes les b

El presente ascrito no pretende sustituir lo insustituible, pero si, de

manera muy modesta y con base en nuestra experiencia y
conocimiento tedrico en cuanto a amenazas geoldgicas, mostrar
una propuasta de zonificacién de las amenazas regionales, por
medio de un corte esquematico de lo que serfan las franjas de los
resgos geoldgicos de la zona Centro-Norte de Venezuela (ver

ﬁgum) [ b c c\—’. NS

A manera de resumen y juslificando nuestro escrito, trataremos de

—— s— RSN IERENI I SRR .= .

geoldgicas

Meteorizacién: La meteorizacién presenta, como efeclos
paulatinos, la descomposicién fisico-quimica de la masa rocosa
de las formaciones geoldgicas, el aumento de los espesores de
suelos y cambios en las caracteristicas geomecdnicas originales
de las litologias originales. Dicho de manera coloquial, es el
proceso de descomposicidn de la roca transforméndose en suelo
residual. Su origen se debe a los efectos generados por los
agentes del medlo ambiente que actian sobre las rocas a lo largo
del tiempo, [os cuales varfan de acuerdo a [as condiciones de
contorno e internas de la roca, produciendo procesos quimicos o
fislcos, 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
manifestarse en campo, por alcanzar de 10 a 30 metros de
profundidad, por lo cual es susceptible de formar carcavas
profundas y de evidendiar la presencia de deslizamientos de gran
tamario y profundidad, dependiendo tambiEn de la pendiente.

Cuencas sedimentarias: La grandes poblaciones de la regién
capital se encuentran establecidas en depresiones aluviales -
coluviales intra montafas. En estas cuencas existen profundos
aspesores de sedimentos de edad reciente, con niveles de agua
subterranea elevados. Estas cuencas pueden ser elementos de
amenaza cuando interactuan con las ondas sismicas, ya que
dicha combinacién puede manifestar fenémenos de la
amplificacién de las ondas sismicas (sismo de Caracas, 1987),
asi como tambiEn cambios en el estado fisico de las arenas, las
cuales adquieren un comportamiento de liquido (licuefaccién),

. pudiendo presentarse posibles hundimientos por extraccién de
agua.

Facturaclén y discontinuidades en |a roca: estas
caracteristicas de algunas zonas rocosas, asociadas a
deformaciones geoldgicas como fallas y pliegues, son factores de
amenaza geoldgica asociados con la estabilidad de laderas y
taludes de corts, desprendimientos de roca, filtraciones en presas
de agua, etc,

Agentes antréplcos: se basan en la degradacién de la geclogia
y relieve original ocasionada por la intervencién del ser humano,
dando como resultado una serie de consecuencias negativas en
el medio fisico natural con reparcusiones directas an la poblacidn;
tal es el caso de la alteracién dréstica del relieve original, debida
a cortes y rellenos generados por inadecuados movimientos de
tierra; del camblo de las condiciones de dreas de alta
inestabilidad y de la eliminacién de la cobertura vegetal,
rompiendo el equilibrio natural y exponiendo el rea a los agentes
erosivos, movimlentos de masa ‘e implantacién de grandes presas
de agua. J

Lln%n?ac ones: se originan por diversas causas, por ejemplo:
grandes lluvias, desbordes de rios o embalses, obturaciones de
cuencas o drenajes, tormentas, maremotos, etc. Pueden ser
localizadas o de gran extensién, asi como muy viclentas, en cuyo
caso ocasionan cuantiosos dafos. Su magnitud esta en relacién
directa con los niveles que alcancen las aguas en la inundacién,
con |a violencia y rapidez conque se produzca y con el area
geografica que abarque. Del mismo modo, puede considerarse la
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 del terreno donde se situan las



TN R I AR . L

describir la geomorfologia de la regién capital, a fin de que
ustedes, los profesionales del 4rea, tengan un conocimiento
general de aquellas zonas que van a intervenir.

La regién capital presenta paisajes que aparecen reiteradamenta,
es por ello que en este momento y a manera de ejercicio, le
proponemos al lector, hacer un vuelo virtual sobre la regién capital

para visualizar las caracteristicas geomorfolégicas de la misma. Lo

primero que observara, con vista da pajaro, es el caracteristico
paisaje de costa muy recta con direccidn Este-Oeste, desde las
pablaciones de Chirimena hasta Morén. Esta geografia tiene un

fuerte componente tectdnico (contacto de placas tecténicas), dado

que la falla activa de San Sebastian controla la regularidad de la
linea de costa; luego, inmediatamente y de manera abrupta, se
encontrard con fuertes desniveles topogréficos que pertenecen al
grupo de filas Este-Oeste de la Cordillera de la Costa, notando que
existen valles intramontanos incluidos y desarrollados en el mismo

sentido (E-O), como lo son Caracas, Guarenas-Guatire y los Valles

del Tuy. Un poco al Sur de Caracas encontrara seguidamente los
grandes desarrollos de los altos mirandinos ubicados en sentido
Este-Oeste. Por Ultimo, le pedimos al lector que penetre tambifn
virtualmente |a superficie de la tierra y desde el subsuelo mire
como un topo, en direccién Este-Oeste; de este modo observara
por lo menos cuatro lineas aproximadamente verticales, las cuales
constituyen zonas de fallas sismicas donde los pfanos de falla se
extienden Este-Oeste y se profundizan a mas de 10 km. bajo la
superficie de nuestra regién capital. Encontrara 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
observara coincidencialmente que las grandes poblaciones se
encuentran sobre grandes espesores de suelos recientas,
emplazados dentro de cuencas con direccidn Este-Oeste
alineadas con fallas activas, como lo son los valles de Caracas,
Guarenas y La Victoria.

Las fuentas de amenazas geoldgicas asi definidas son
clasificadas, segun su origen, en ires tipos:
a) Naturales: originadas sin intervencién humana en la regién

(sismicidad, deslizamientos, inundaciones)
b) Inducidas: Agravadas por la actividad humana (inestabilidad de

taludes, erosion de suelos, desertificacion, degradacion de
cuencas)

c) Antropicas: Originadas por la actividad del hombre
(contaminacién, ruptura de presas, movimientos de tierra)

Esta zona esta expuesta, como lo dijimos anteriormente, a un sin
numero de amenazas, entre las cuales cabe destacar las
siguientes: ]

Sismos: La Region Capital debido a su cercania al contacto de
Placas Tecténicas del Caribe y Sur América, esta interceptada por
varios sistemas de falla, entre los cuales destaca el sistema de
falla de San Sebastian como el de mas peligro regional, seguido
del de la Victoria; tambiEn estan otros secundarios como el de
Macuto y el de Tacagua - El Avila. Dichos sistemas constituyen
una agrupacién de fallas que van en sentido aproximado
Este-Oeste.

Histdricamente, a los sistemas de San Sebastian y de La Victoria
se les atribuyen sismos destructores; no obstante, la historia
tambiEn arroja datos de dafios en las poblaciones de la regién por
sismos que han ocurrido fuera de la influencia geogréfica de los
sistemas de falla antes mencionados.

Los efectos que se presentan a la hora de [a ocurrencia de un
sismo son: vibracion, amplificacidn de la onda, aspectras,
aceleraciones e intensidades, todos los cuales producen
licuefaccidn, deslizamientos, erosién, cambios de elevacién
topogréficas 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 bloque de

obras en cuanto a su capacidad de resistir 0 no la erosién que
puedan provocar las inundaciones, asl como la calidad de los”
terrenos adyacentes a las obras, en cuanto al riesgo de !
demumbes o deslizamientos de tiera que podran provocar lluvias
torrenciales o persistentes.

Aquellos que pertenacemos al club de la "cultura del riesgo”,
adoptamos una estructura muy particular de pensamiento, que
esta determinada por criterios muy precisos al momento de
involucramos en un proyecto. A continuacién les presentamos
una experiencia en la cual nuestra compania realizé una
evaluacion de amenaza geolégica.

La evaluacidn se realizé en la ciudad de Valendia. Los
propietarios tenian como objetivo realizar la construccién de una
edificacién. Por medio de una investigacidn histdrico -documental
y varias visitas a la zona en la cuales se obtuvo una informacién
muy completa, se llegd a lo siguiente:

El caso se encontraba en una cuenca sedimentaria, en donde se
sospechaba la existencia de un riesgo geoldgico relacionado con
la presencia de la 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 &
causa deé un futuro terremoto, deformando la estructura a nivel de
fundaciones. Por ello se decidié realizar un analisis
fotointerpretativo del area con la finalidad de ubicar la traza de la
falla y su posible interseccion con la parcela. Este analisis arrojo
que no existia la posibilidad de interseccién de esta falla con la
parcela, lo cual garantizaba la no ocurrencia de deformaciones a
nivel de fundaciones, debido a |a ruptura superficial de la traza de
la falla.

Por otro lado, el analisis desde un punto de vista global del sitio
evidencio la presencia de otro riesgo geoldgico importante,
relacionado con un fenémeno natural continuo que tenia que ver
con el caudal del rio Cabriales y con la posicion de |a parcela, la
cual estaba emplazada a nivel de anteproyacto en la segunda
terraza de inundacién de este rio.

Se decidi6é entonces realizar un andlisis de los sedimentos que
conformaban estas planicies de inundacidn, llegando a la
conclusion de que se trataba de sedimentos que, al momento de
un sismo, poseen alta probabilidad de licuefaccién. Por tales
motivos, se decidid mover la construccién 500 metros hacia un
sector con menos posibilidad de licuefaccidn y con ningdn riesgo
de inundacién.

Casos como estos son verdaderas experiencias del valor que
tienen las evaluaciones de amenazas geoldgicas, tanto para el
cliente como para la comunidad en general.

Para lograr adquirir este tipo de pensamiento en donde el factor
riesgo esté presente, es necesario 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 pasos a dar en este sentido serfa la
adecuacion de los pensum de estudios en distintas carreras,
como arquitectura, ingenieria civil, geoldgica, etc., en donde el
estudio de [os distintos riesgos debe ser gje fundamental de
formacién. Por otra parte, se requeriria la obligatoriedad, por parte
de los entes gubemamentales, en cuanto a la exigencia de -
estudios de riesgos geoldgicos entre los estudios preliminares de
desarrollo urbano. Ademas de esto, seria de gran interés y
provecho poder abrir espacios de discusion no solo de riesgos
geoldgicos, sino también de otros riesgos que puedan producir
dafos en nuestro entomo.

Todo esto hara que nuestros profesionales aprendan a vivir
pensando en los riesgos, teniendo en cuenta que es imposible



oca, aludes torrenciales y coladas de barro, adquieren fvivir sin ellos. De nuestra parte esta el que podamos conocerlos,
roporciones catastréficas con lluvias intensas, e interactian con ~ ubicarlos y preparamos para su eventual visita.

>s grandes perfiles de roca descompuesta de la region,

aciéndose presentes por medio de efectos de destruccion de

adaras, aludes, avalanchas, represamiento del drenaje, erosion,

impliacion de cauces, sedimentacién, pérdidas de nutrientes y

ocavacion.

li¢ A. Acosta / Adolfo Lopez
genieros Gedlogos. Proyectos Geolook C.A. Ingenieria Geologica Aplicada

-mail: geglook@usa.nat
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Capitulo 10. Evaluacion del peligro de deslizamientos de tierra

A Visitn general da 1a cartagrafia da2| peligro de desiizamientos da tierra v el procasa de planificacian parg el
dasarrolly

B. Deslizamianiys de tierra, eyaluyacian del peliaro da desligamientos de tierra v drens a ser consideradas
C_Cartngratiag de factores tisicaos ¥ prenaracion da un maga del paligro de dashzaprnantos de tieira
Canzlusiin

Eataranciay

Apsndine

'RESUMEN
1

;Este capltulo presenta (1) términos importantes, conceptos y consideraciones relacionadas con la susceptibilidad a
!deslizamientos de tierra; (2) una técnica - cartografia de zonificacién de peligros- para el examen de tos riesgos de

ideslizamientos; y (3) los temas criticos que deben ser tralados al incorporar los peligros de deslizamientos al proceso de
planificacién para el desarrolio. _

En 1974, uno de los deslizamientos de tierra mds grandes en la historia ocurrié en el valle del rlo Mantaro en los Andes del Perud
(Hutchinson and Kogan, 1975). Una laguna temporal fue formada cuando el deslizamiento represé el rlo 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 a vida. Esie desastre es un ejemplo del potencial destructivo de los deslizamientos de lierra y el por
qué son considerados como peligros. Si bien no todos los deslizamientos producen catéstrofes, los dafios causados por muchos
pequefios pueden ser igual a o exceder el impacto de un solo gran deslizamiento. Asl, los deslizamientos tanto grandes como
pequefios son capaces de causar dafios significativos y pérdidas de vida.

El propésito del método que se describe en este capltulo es la evaluacién del peligro relativo de deslizamientos de tierra. Su
producto primario, un mapa de peligro de deslizamientos de tierra, proporciona a los planificadores un método practico y
costo-efectivo para zonificar areas susceptibles a deslizamientos.

El método puede ser utilizado tanto por planificadores como por los técnicos especialistas en deslizamientos. El planificador
logrard un conocimiento operativo de los conceptos y consideraciones para incorporar la evaluacién del peligro de
deslizamientos al proceso de planificacién, usando un nivel adecuado de evaluacién para cada etapa del proceso, y asl podra
formular las preguntas apropiadas al técnico especialista y preparar los términos de referencia que aseguren que se ha de
obtener la informacién necesaria. El 1éenico especialista encontrard una revision de los temas sobre el peligro de deslizamlentos
y lineamientos para realizar la zonificacién de deslizamientos. Como frecuentemente es el caso en el manejo de peligros
naturales, los estudios de planificacién son el vinculo entre |a informaci6n cientifica y el proceso general de planificacién para el
desarrollo.

El método presentado, una de varios que estan disponibles, tiene las siguientes caracterl(sticas:

- Se hace uso de diversos mapas tematicos e informacién de percepcién remota, generalmente disponlble para un
estudio de desarrollo,

- Est4 disefiado para proporcionar informacién apropiada sobre el peligro de deslizamientos, para cada una de [as
etapas del proceso de planificacién.

- Se utiliza 1a susceptibilidad relativa a deslizamientos, como medida del peligro potencial en el drea.
- Es aplicable a regiones con diferentes caracter(sticas geomarfol6gicas y de vegetacién.

- Generalmente puede ser utilizado dentro de las restricciones de tiempo y presupuesto de un estudio de planificacién.

A. Visién general de la cartografia del peligro de deslizamientos de tierra y el proceso de
planificacion para el desarrollo

1. Det>rminacion de riesgo aceptable
2. Carloqrafia del poligro de deslizamjentos de tierra
3 Lanteagracion Jo mipas de zonificacién d2 peligras d= deslizamicnto de lizrra ai procgen de planfisacier para 2

desarrollg

La susceptibilidad de determinada 4rea a los deslizamientos se puede determinar y describir en base a la zonificacién del
peligro. Se puede preparar un mapa del peligro de deslizamientos muy al inicio del estudio de planificacién y desarrollario en
mayor detalle a medida que avanza el estudio. Se puede usar como herramienta para Identificar las 4reas de terrenos mejor
caracterizadas para el desarrollo, examinando el riesgo potencial de los deslizamientos. AUn mas, una vez que se Identifique la
susceptibilidad a los deslizamientos, se pueden desarrollar proyectos de inversién que eviten, prevengan o mitiguen
signlificativamente el peligro. y 2

Para determinar la extensi6n del peligro de deslizamientos, se requiere identificar aquellas &reas que podrian ser afectadas por
un deslizamiento dafiino y evaluar las probabilidades de ocurrencia en un determinado perfodo de tiempo. Sin embargo, en




general es dificil precisar un perlodo de iempo para la ocurrencla de un deslizamlento, atin bajo condiciones ideales. Como !

resultado, el peligro de deslizamiento frecuentemente se presenta como la susceptibilidad a desiizamientos (Brabb, 1985). De 7
manera similar al concepto de dreas inundables (ver Capftulo 8), la susceptibilidad a deslizamientos sélo identifica las 4reas
potenciaimente afectables y no implica un perfodo de iempo durante ef cual podria ocurrir un deslizamiento. Para simplificar

estos conceptos, en éste capltulo se hara referencia a la susceptibilidad a deslizamientos como peligro de deslizamientos.

Comparando la ubicacién de un area propuesta para el desarrollo con el respectivo grado de peligro de deslizamientos, el

planificador puede estimar los riesgos de Jos deslizamientos. Esto es 0til para definir |a capacidad del uso de Ja tierra e identificar

medidas apropiadas de mitigacién.

‘DEFINICIONES - LS T " '

- Peligro de deslizamientos de tierra: representado por la susceptibilidad, que es la probabilidad de la ocurrencia de un j
l-4:I<=3srlizan'1i.smto de lierra potencialmente dafiine en una determinada érea. !

j-\!ulnerabllidad: es el nivel de poblaciones, propiedades, actividades econdmicas, incluyendo los servicios puablicos, etc., en
riesgo en determinada drea como resultado de la ecurrencia de un deslizamiento de tierra de determinado tipo.

i
- Riesgo (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 4reas con diferente potencial para los
deslizamientos. La necesidad de informacién sobre peligros de deslizamlentos puede variar de acuerdo con el uso futuro de las
tierras, El grado del peligro de deslizamiento presente es considerado relativo ya que se refiere a la expectativa de ocurrencia de
futuros deslizamientos de tierra, en base a las condiciones de esa 4rea particular. Otra 4rea podria parecer similar pero, en
realidad, puede tener diferente grado de peligro de deslizamiento debido a pequefas diferencias en la combinacién de las
condiciones para los deslizamientos. Es asl que la susceptibilidad a deslizamientos es relativa a las condiciones de cada area
especlifica, y no se puede suponer que la susceptibilidad sea idéntica a la ]de una area que sblo parece ser igual.

Adn con una investigacién detallada y monitoreo, es extremadamente dificil pronosticar el peligro de deslizamientos de tierra en
términos absolutos. Sin embargo, existe suficlente conocimiento de log procesos de los deslizamientos de tierra, como para
poder estimar el potencial del peligro de deslizamientos. E! planificador puede utilizar esta estimacién para tomar ciertas
decisiones con respecto a cuan adecuado es determinado lugar, el tipo de desarrollo, y las medidas apropiadas de mitigacién.
De esta manera, el planificador podra determinar el riesgo aceptable.

. Determinacion de riesgo aceptable

La decislén sobre la necesidad de informacién sobre el peligro de deslizamientos es el primer paso para asegurar que el peligro
de deslizamientos no exceda un grado aceptable para la planificacién del uso futuro del terreno. El objetivo de la informacion
sobre deslizamientos es identificar las 4reas relativamente susceptibles a deslizamlentos y determinar qué tipos de actividades
de desarrollo son las mas adecuadas. Por ejemplo, la evaluacién del peligro de deslizamientos tendrfa baja prioridad en las
areas 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 4reas de bosques recientemente talados o para la construccién de
infraestructura en montafias o terrenos escarpados. Claramente, la cantidad de informacién que se necesita sobre
deslizamientos depende del nivel y tipo de desarrolio que se anticipa en una area. No entender los efectos potenciales que los
deslizamientos pueden tener sobre un proyecto, o céma el proyecto podria afectar el potencial de deslizamientos, conduce a
mayor riesgo.

Los cambios naturales asl como aquellos inducidos por el hombre pueden afectar la susceptibilidad a deslizamientos y se deben
comprender al evaluar el potencial de deslizamientos de una 4rea. Es critico para un planificador apreciar estos aspectos al inicio
del procesao de planificacién. 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 discutidos
con mayor detalle en este capltulo.

Se recomienda consultar a técnicos especiallstas en deslizamientos, lo mas temprano posible, para que ellos puedan evaluar el
riesgo de las actividades propuestas en una area con peligro de deslizamientos. Si bien no se espera que el planificador sea un
técnico experto en la materia, debe saber qué preguntas formular al especialista en deslizamientos. Con las preguntas correctas,
el planificador podr4 identificar y evaluar medidas para minimizar o evitar la vulnerabilidad a los deslizamientos de tierra.

2. Cartografia del peligro de deslizamientos de tierra

La interpretaclén de la ocurrencia de futuros deslizamientos requiere el conocimiento de las condiciones y procesos que
controlan los deslizamientos en el drea de estudio. Tres factores flsicos - la historla, la calidad de las pendientes y la roca firme -
son el minimo de componentes necesarios para evaluar el peligro de deslizamientos. También es necesarlo afiadir el factor
hidrologico para reconocer el importante rol que las aguas subterraneas tienen frecuentemente en la ocurrencia de
deslizamientos. Sefales de este factor se obtienen de manera indirecta observando la vegetacién, |a orientacién de las
pendientes o las zonas de precipitacién, Todos estos factores se pueden graficar; sus combinaciones especlficas estdn
asociadas con diferentes grados del peligro de desllzamiento. La identificacién de Ja extensién de estas combinaciones en el
&rea que se est4 evaluando da como resultado un mapa del peligro de deslizamiento. La técnica empleada para preparar estos
mapas es conocida como Anélisis Combinado de Factores y estd descrita en detalle en la Seccién C de este capitulo.

3. La integracion de mapas de zonificacion de peligros de deslizamiento de tierra al proceso de planificacion
para cl desarrollo

La informacién sobre el peligro de deslizamiento es (til como uno de los muchos componentes del estudio de planificacién para
el desarrollo integrado. Dado que los deslizamientos pueden afectar adversamente a la actividad humana, o interferir con ella, el
peligro de deslizamiento restringe o limita la capacidad de uso de tierras. Por esta razén es importante identificar los grados
relatives de este peligro muy al comienzo del proceso de planificacién, Esto permite a los planificadores determinar el grado de
riesgo de deslizamiento que es aceptable o no para un programa de desarrollo. Asl, se puede decidir sobre cuales medidas
tomar: evitar, prevenir, o mitigar el peligro de deslizamiento actual y futuro en el programa de desarrollo. El método que se
describe en este capltulo hace hincapié en Ja identificacién del peligro de deslizamiento y su uso en un estudio de planificacién
integrada, a medida que se evalua los recursos naturales, se formula una estrategia de desarrollo y se Identifica los proyectos de
inversién a nivel de perfil.

a. Misién Preliminar

Durante la misién preliminar de un estudio de planificacién para el desarrollo integrado, se hace una revisién inicial del tipo y



contenido de la informacién disponible, Incluyendo Informacién sobre peligros naturales (ver Apéndice A). Se verifica la
disponibilidad de mapas geol6gicos, topogréficos, hidrolégicos y de vegetacién, y de fotografias aéreas. Esta informacién es
esencial para la zonificacién del peligro de deslizamientos (ver Figura 10-1). Durante esta etapa del estudio, también se debe
recolectar y revisar la informacién disponible sobre 1as evaluaciones de peligros naturales, incluyendo jos deslizamientos, y los
desastres que se conoce han afectado el 4rea del estudio. Ver el Capltulo 1 para una discusién mas detallada del proceso de
planificacién para el desarrollo integrado.

b. Fase | - Diagnéstico del desarrollo.

En el contexto de la planificacién para el desarrollo de una cuenca fluvial, provincia u otra unidad de planificacién, el diagnéstico

del desarrollo ayuda a identificar 4reas con el méas alto potencial de desarrollo. Estas areas son determinadas como “areas

objetivo”, en las cuales se concentran los estudios mas detallados subsiguientes. Parte del proceso de diagnéstico del desarrollo

comprende identificar y delinear los factores de recursos naturales que favorecen o limitan el desarrollo de un 4rea en particular.

51 pellg:"o de deslizamiento es un factor indeseable y cuanto mayor sea el peligro mis podré Influir sobre el potencial de
esarrollo.

T:_MIS\ON PRELIMINAR (DISENO DEL ESTUDIO) PREGUNTAS QUE DEBEN FORMULAR LOS Pﬁﬁmcﬂbdﬁ'as:

- ¢ Se dispone de mapas geolégicos, topogréficos, hidrolégicos y de vegetacién? (A qué escala?
I- . Se dispone de fotograflas aéreas? ¢ A qué escala?
- i Tiene el drea de estudio una historia de deslizamientos yfo de desastres causados por deslizamientos?

- LExiste informacién disponible sobre evaluaciones del peligro de deslizamientos?

-DECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA: f

i
1)
i
i
]
|
(- LEs probable que los deslizamientos afecten porciones grandes o significativas del 4rea de estudio?

i

{- ¢ Tendréa acceso el estudio a informacién sobre evaluaciones del peligro de deslizamientos que no sean Jas que el estudio
‘mismo ha de producir?

Figqura 10-1; ESTUDIO DE PLANEAMIENTO DEL DESARROLLD v ACTIVIDADES DE EVALUACION DE PELIGROS DE
DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

'FASE I: DIAGNOSTICO DEL DESARROLLO (ESTRATEGIA E IDENTIFICACION DE PROYECTOS)
|

‘PREGUNTAS QUE DEBEN FORMULAR LOS PLANIFICADORES:

1

i- L Se dispone de suficiente informacién para preparar un mapa de inventario de deslizamientos, un mapa lsopleta de
Ideslizamientos existentes, y/o un mapa del peligro de deslizamientos en base al anélisis de factores?

E- 2Cémo se llevara a cabo la evaluacién? ¢ Durante qué perfodo de tiempo?

i- 4, Coémo se integrara la informaci6n de evaluaciones al estudio de estrategias de desarrollo y a las actividades de
|identificacién de proyectos en su conjunto? .
i

!
{DECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA: !
| [

it . Se necesita un mapa del peligro de deslizamientos?

]
|
- LA qué escala se debe preparar ese mapa? |

- ¢ Quién har4 la evaluacién?

- ¢Quién serd responsable de incorporar a informacién de evaluacién en las actividades del estudio en su conjunto?
Cuando un peligro potencial est4 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, ferrocarriles y las orillas de los rios son buenos lugares para
buscar huellas de anteriores deslizamientos. La conversacion con autoridades locales responsables de obras publicas y de
actividades de silvicultura y agricultura, puede ser una valiosa fuente de informacién ya que estas personas probablemante
estdn famillarizadas con los deslizamlentos del pasado en una determinada 4rea. Sin embargo, es importante tener presente

que las nuevas actividades de desarrollo pueden aumentar el peligro de deslizamientos, y la ausencia de evidencia de
anteriores deslizamientos no garantiza que los deslizamientos no serdn un problema en el futuro.

La extensién del drea y la variedad de actividades de desarrollo que se consideran, hace que la determinacién de la
susceptibliidad a deslizamientos en base a todos los 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
la roca firme, calidad de pendientes y el factor hidroldgico sl estuviera disponible, produce un mapa del peligro de deslizamiento
que ha de satisfacer las necesidades del diagnéstico del desarrollo (ver Figura 10-1). Las escalas adecuadas para mapas del
peligro de deslizamiento van desde 1:250.000 a 1:50.000. (Ver Figura 10-2 para una descripcién de las necesidades de
identificacidn de peligros y las escalas adecuadas para los mapas en las diferentes etapas de planificacién).

Un problema frecuentemente enfrentado en el nivel del diagnéstico de desarrollo, es encontrarse con datos limitados o
insuficientes para preparar el analisis combinado de factores. Cuando se da esta situacion, se tienen dos opciones: (1) invertir el
dinero y 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 capltulo). El
mapa isopleta muestra las dreas de ocurrencia de deslizamientos frecuentes o no frecuentes. Si bien este tipo de mapa da una
idea sobre dénde los deslizamientos pueden tener una Influencia importante sobre el desarrollo, sélo es una aproxImacién para
determinar donde se podra encontrar un problema durante el desarrollo. Los mapas isopletas son una opcién aceptable en esta
etapa del desarrollo, pero son totalmente inadecuados para un uso més detallado en las etapas de planificacién.

El grado del peligro de deslizamientos en una drea 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
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no ha fallado. Los planificadores deben entender los efactos que puedan tener las actividades de desarrollo sobre este balance
de fuerzas. Por ejemplo, colocar un cerco alrededor de un campo no ha de producir un deslizamiento ni ha de evitarlo. La
eliminacién de la cobertura forestal para crear un campo para cultivo de sembrlos, puede propiciar un deslizamiento porque
altera el balance de fuerzas y puede aumentar (a susceplibilidad a una falla de la pendiente por algdn evento "gatillo”, como
una prolongada precipitacién que no habrla producido deslizamiento en las condiciones originales, Desde luego, puede blen
ocurrir que esta mayor susceptibilidad no sea aparente de manera inmediata.

Figura 10-2
CONSIDERACIONES DEL PELIGRO DE DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PLANIFICACION

La neces[dad de ldent!f‘car los pellgros [Nivel de inventario de | Escalas adecuadas

i Etapa de Plamﬂcaclén
1.

r

) l } - R - deslizamientos 'para mapas de peligro
‘Mislbn Prehmmar . { i_dentiﬁcar_ aspectos de los peligros ! Como !uera dtspomble | Como fuera disponible ’
'Fase | Diagnéstico de1 Grado de peligros de todo tipo de [ Slmpla . | 1:250.000 a 1:62.500 ;
ldesarrollo Efe | _ deslizamiento i T | o
|Fase Il Plan de accldn y Grado de pehgro de todo tipo de desllzamlento i_ Intermedio i_152 500 a 1 10 000
formulacién de proyecto complementado por el peligro de algunos tipos ' : ,
!_ e __especlficos ]

I

!lmp!emenlacibn de Pellgro especlfico en base a modelos Detallado 1 12 500 a ‘I 500
iproyectos geotécnicos

La zonificacién del peligro de deslizamiento se puede representar como un facter individual, que limita la capacidad de la 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 capltulo 3 discute la
capacidad de tierras con méas detalle. La evaluacién del peligro de deslizamiento presentada en este capftulo conlleva la
produccién de un mapa. Por lo tanto, puede ser considerado en la aplicacién de métodos para la capacidad del uso de la tierra.

Hay dos aplicaciones principales de la eavaluacién del peligro de deslizamiento a la capacidad del uso de la tierra, que incluyen
estudios relativos. Primero, en la planificacién en conjunto del desarrollo para dar énfasls a la naturaleza subjetiva de asignar
una capacidad de uso de la tierra. Por ejemplo, en la etapa de diagnéstico del desarrollo, la clasificacién relativa de "mas alta”
capacidad puede ser evaluada en relacién con las restricciones que representa el posible mayor peligro de deslizamiento para
las actividades de desarrollo propuestas. Segundo, se puede mostrar dénde el desarrollo existente puede tropezar con algun
riesgo previamente no identificado. Esto permite la priorizacién de actlvidades de mitigacién a ser asignadas a diferentes
actividades del desarrollo.

c. Fase Il - Estrategia de desarrollo y formulacién de proyectos

Se define un plan de accién con el propésito de facilitar el desarrollo de &reas objetivo identificadas en la Fase |. Los proyectos
de desarrollo considerados para el area objetivo son formulados en esta etapa. También en este momento, se afinala
evaluacién del peligro de deslizamiento en el 4rea de estudio. La evaluacién general del peligro de deslizamiento debe ser
complementada con un inventario intermedio para mostrar el grado del peligro de tipos especificos de deslizamientos que
pueden Impactar las aclividades de desarrollo propuestas. Por ejemplo, la introduccién de actividades agricolas de envergadura
en un ambiente forestal, requiere mayor conocimiento del peligro de deslizamiento superficial que de deslizamiento sobre rocas
profundas.

Debe seleccionarse medidas de mitigacién en las 4reas de desarrollo que presentan peligro de deslizamiento, si ellas no son ya
parte de la Informacién de Identificacion 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 bésicas: 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 dreas con alta prababilidad de ocurrencia
natural de deslizamientos. En algunos casos, los efectos potenciales de un deslizamiento pueden ser mitigados. Se puede
reducir el peligro de deslizamiento, como resultado del desarrollo, disefiando cambios para contrarrestar el impacto que el
desarrollo puede tener sobre la integridad de la pendiente. Una forma sera permitir que sélo se construyan almacenes o
depésitos en las areas de mayor peligro, para reducirla vulnerabilidad de la poblacién ante un posible deslizamiento.

ACCIONES DESENCADENANTES DE DESIJZAMlENTOS METODOS DE MITIGACION y VARIABLES DE].. DESARROLLO

- Acciones desencadenantes de deslizamientos:

De ofros peligros:

1 Terremotos

‘llnundaciones

‘|Incendios (como resultado de pérdida de vegetaci6n)
|Volcanes

Las relacionadas con el desarrollo:
Cambios en la cobertura de vegetacién
Presas de tierra

|Excavaclén y minerla

Alrrigacién

|Infraestructura y construccién de estructuras '
.|Disposlcién de llquidos (sanitarios, alcantarillados, letrinas, etc.)
Apilamientos

.|Depésitos de suelos

- Métodos de mitigacién

‘|Evitar

‘|Seguros e impuestos
{1Zonificaclén de uso de tierras
‘|Estabilizacién

‘| Disefio estructural

{|- Variables del desarrolio

B
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.{Informacién disponible
.|Aspectos econdmicos, soclales y politicos
-\Desarrollo existente

Desarrollo propuesto
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En la formulacién de proyectos de inversién se necesita un mapa de zonificacién de peligros mas detallado. Se necesita un
inventarlo intermedio de deslizamlentos que proporcione mayores detalles para poder distinguir entre los diferentes tipos de
deslizamientos. Estos datos se pueden usar para un nuevo anélisis del analisis combinado de factores, que produce un mejor
mapa de peligro de deslizamiento. Si el factor hidrolégico no fuera parte del anterior anAlisis 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, puede ser realizado presentando 4reas
donde predominan clertos tipos de deslizamientos. Esto se logra con un mapa Isopleta como se mencioné en la Fase 1. La
preparacién, sin embargo, debe ser modificada para satisfacer las necesidades especificas de esta etapa de planificacién. Se
describe en detalle la modificacién del mapa isopleta en la Seccién C: "Compensacion por la insuficiencia de datos: ql Mapa
Isopleta’. El mapa producido presenta la intensidad de ocurrencia de anterlores deslizamlentos en una forma que se asemeja a
un mapa topogréfico. Las Ilneas 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 deslizamiento.

Se debe tomar nota que un mapa Isopleta no cambia las zonas bésicas de peligro que fueron determinadas previamente.
Todav(a es un mapa analitico que, en este caso, muestra el predominio varlable de un tipo especifico de deslizamiento en una
determinada drea. Proporciona un criterlo adicional para que el planificador decida cual drea puede ser la mejor o mas adecuada
para determinadas actividades de desarrollo. Esto es especialmente Gtil en Ja evaluacién de zonas de peligros moderados.

%PREGUNTAS QUE DEBEN FORMULAR LOS PLANIFICADORES:

‘como para proceder con la formulacién de proyectos de Inversién?
i

!

¢ Sino se ha incluido ya, hay algun factor hidroldgica que deberia ser afladido para mayor detalle sobre las zonas de peligro?

L Se debera afiadir una transparencia isopleta al mapa de zonificacién de peligros?

i
i- LHay ciertos usos de tierras propuestos, para tos cuales las recomendaciones de mitigaciones se debe Incluir en la ]
‘formulacién de proyectos de inversién? i

|
‘DECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA:

1

':- LQuién ejecutard la evaluacién intermedia del peligro de deslizamiento?

i
i- L Qué areas deberdn incluirse en la evaluacién adicional? i
|
|

LQuién serd responsable de incorporar informacién adicional en las actividades de formulacién de proyectos de inversién?

Cuando el uso de tierras propuesto es reconocido coma susceptible a un cierto tipo de deslizamiento, la actividad debe ser
ubicada en una zona de poco o moderado peligro, con la menor frecuencia de ocurrencias, es decir, con un mencr valor isopleta
para este tipo de deslizamiento. El mapa mejorado del peligro de deslizamlento, y la transparencia de la isopleta, requerirén la
preparacién de un inventario intermedio de deslizamientos en este nivel de la planificacién. El mapa de peligro de deslizamiento,
adecuado para formular proyectos de desarrollio, 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
situaciones 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 4reas Identificadas con peligro moderado de deslizamientos tamblién son
identificadas para el desarrollo, se necesitardn mayores detailes sobre ellas para asegurar que el disefio del proyecto compensa
el mayor potencial del peligro. Por ejemplo, las 4reas con peligro moderado o mayor, pueden no ser totalmente evitables cuando
se trata de una carretera propuesta. La investigacién detallada puede proporcionar informacién sobre las condiciones de aguas
subterrdneas, as( como de las caracter(sticas de estabilildad del suelo y la roca para lograr un disefio estable (Morgenstemn y
Sangrey, 1978).

En otro caso, la infraestructura existente, o las comunidades, pueden estar ubicadas en zonas no identificadas previamente
como de alto peligro. A estas 4reas se les debe dar prioridad para Introducir algunas medidas de mitigacién. Por eJemplo, el
efecto de deslizamiento que invade una zona habitada y que baja por las quebradas de las montafias, podria ser mitigado
construyendo cuencas de derrubio para atrapar la mayor parte del material. Cuando tal mitigacién no es posible y se identifica el
riesgo como extremadamente alto, se puede considerar |a reubicacién hacla areas mas seguras.

En esta etapa de disefio del proyecto, es necesario un mapa detallado de peligros para un lugar especifico. La preparacién de
un inventario detallado de deslizamientos también es ahora necesario. Los rasgos a gran escala que se presentan en los
deslizamientos cartografiados en este inventario detallado, son valiosos para |a perforacién exploratoria de un lugar y para otras
actividades de muestreo en los trabajos de disefio de ingenierla. Los inventarios detallados de los deslizamientos y la respectiva
interpretacién 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 discusién detallada de los tipos y la naturaleza de los deslizamlentos, |a base para |a evaluacion
del peligro de deslizamiento, y los factores asociados con la actividad de deslizamientos.

B. Deslizamientos de tierra, evaluacion del peligro de deslizamicntos de tierra, y direas a ser
consideradas

!rFASE Il: FORMULACION DE PROYECTOS Y DEFINICION DEL PLAN DE ACCION . ' |

1. Deslizamientos de tierra y susceptibilidad a los dasiizamianies
vaiyacidn del peligro de deslizamiento de tierrg
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1. Deslizamientos de tierra y susceptibilidad a los deslizamientos

Los deslizamientos son causados cuando la fuerza de la gravedad moviliza la roca, el derrubio o los suelos por la pendiente.
Son una de las formas de erosion que se [lama desgaste de masas y que es definido, de manera general, como la erosién que
involucra como agente causante del movimiento a la gravedad. Dado que la gravedad actua permanentemente sobre una
pendiente, los deslizamientos sélo ocurren cuando la fuerza de la gravedad excede la resistencia del material. Esto es distinto a
algunas otras formas de erosién como [as causadas por una corriente de agua, cuando cae una precipitacién sobre una
pendiente o el canal de un rfo. La Figura 10-3 presenta una lista y un diagrama con la terminologla usada mas frecuentemente
para describir a los deslizamientos.

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO PREGUNTAS QUE DEBEN FORMULAR LOS PLANIFICADORES:

|- 2Qué tipo de problemas de deslizamientos existen?

I- ¢Qué condiciones especificas del lugar deben ser conccidas para el disefio final de un proyecto de inversién con una
vulnerabilidad a los deslizamientos de tierra?

DECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA:
- ,Quién ejecutara la evaluacién detallada del peligro de deslizamiento?

:- ¢ Qué medidas de mitigacién deben ser consideradas para reducir el riesgo a nivel aceptable?

|- ¢Quién serd responsable de incorporar la informacién adicional en las actividades de implementacién 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 por los cerros y
montafias, o en flujos fluidos. Los materiales pueden trasladarse a velocidades hasta de 200 kilémetros por hora 0 mas y los
deslizamientos pueden durar unos pocos segundos o minutos, o pueden ser movimientos graduales mas lentos durante varias
horas o aun dfas. En consecuencia, los deslizamientos son reconocidos en funcién del tipo de su movimiento.

El esquema de clasificacién que se usa mas generalmente divide a los deslizamientos en diferentes tipos de acuerdo con el
material que es trasladado y al tipo de movimlento (Varnes, 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 4rea, ayuda a explicar cémo 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 tipos: permanentes y variables
(Sharpe, 1938). Los factores permanentes son las caracter(sticas 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 ejemplo, presentan
cambios sélo después de perfodos de tiempo muy largos. Los factores permanentes tales como tipo de roca y calidad de
pendiente se pueden reconocer e identificar para algunos deslizamientos especificos mucho después de su ocurrencia (DeGraff,
1978). Del examen de deslizamientos existentes en un 4rea, es posible reconocer los factores permanentes que contribuyeron a
la falla de pendientes. La identificacién de las condiciones y los procesos que propiciaron la inestabilidad, hace posible
considerar esos mismos factores para estimar deslizamlentos futuros (Vames, 1985).

Los factores variables son las caracteristicas del terreno que cambian rdpidamente como resultado de algun evento gatillo. Son
elemplos de factores variables la vibracién del suelo debido a los terremotos, una répida elevacién de nivel de aguas
subterraneas y mayor cantidad de humedad en el suelo debido a Intensas precipitaciones. Frecuentemente, para evaluar estos
factores, es necesario estar presente en el momento que ocurre un deslizamiento, o poco después. Los factores permanentes
son los que permiten estimar el peligro de deslizamiento si faltan datos histéricos suficlentes sobre la relacién de los
deslizamlentos con los terremotos, tormentas o demds factores que los Iniclan. En consecuencia, la identificacién de 4reas de
deslizamientos no es una clencia exacta y conduce, en general, a describir las 4reas propensas al peligro en base a
estimaciones. En el mejor de los casos, las 4reas de deslizamientos o susceptibles a deslizamientos, se pueden identificar junto
con los eventos desencadenantes esperados. En el peor de los casos algunas éreas pueden ser no detectadas del todo,

Eiguro 10-3: D CION DE MIN C SLIZAMIENTOS DE TIERRA

NOMENCLATURA

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

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

Cabeza: La parte superior del material de deslizamienta a lo largo del contacto entre el material desplazado y la escarpa
principal.

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

Pie de la superficie de ruptura: La interseccién (a veces enterrada) entre la parte inferior de la superficie de ruptura y la
superficie original del terreno.

Punta del pie: El margen de material desplazado mas leJano de la escarpa principal.
Puntera: El punto més lejano de |la margen desde la cima del deslizamiento.
Ple: La porclén del material desplazado que queda pendiente abajo del margen de la superficle de ruptura.

Cuerpo principal: Aquella parte del material desplazado suprayacente a la superficie de ruptura entre la escarpa principal y el



pie y la base de la superficie de ruptura.
Flanco: El costado de un deslizamlento de tierras.

Corona: El material que ain permanece en su lugar, practicamente no desplazado y adyacente a las partes mas altas de la
escarpa principal.

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

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

Superficie de separacién: Es la superficie que separa el material desplazado del material estable pero no se reconoce que
hubiera sido una superficie que falld.

Material desplazado: El material que se ha desplazado de su pasici6n original sobre la pendiente. Puede estar en estado
deforme o no deforme

Zona de agotamiento: E| 4rea dentro de la cual el material desplazado queda debajo de la superficie original del terreno.
7ona de acumulacién: El 4rea dentro de la cual el material desplazado queda encima de |a superficie original del terreno.

Fuente: Adaptado de Varnes, D. "Slope Movement and Processes” gn Landslides: Analysis and Control, Special
Report 176, 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 calda libre, a saltos o
:rodando.

!- Realces: Una masa se da vuelta o rota hacia adelante como una unidad.
1

|

. |
= Deslizamientos: Una masa se desplaza sobre una o mds superficies reconocibles, que pueden ser curvas o planas. f
}

!

\- Flujos: Una masa se desplaza pendiente abajo con un movimiento fluido. Una cantidad significativa de agua puede o no ser
‘parte de la masa.
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2. Evaluacion del peligro de deslizamiento de tierra

Jsualmente los deslizamientos no estan sujetos a una evaluacién del peligro pues no hay una base para determinar la
nrobabilidad de su ocurrencia 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 area a los deslizamientos
en base a unos pocos factores importantes. Cada uno de estos factores se puede cartografiar y permiten que diferentes areas
sean evaluadas respecto a su relativa susceptibilidad a deslizamientos.

Tres principios orientan la evaluacién del peligro de deslizamiento. Primero, los deslizamientos futuros probablemente ocurrirdn
bajo las mismas condiciones geomérficas, geoldgicas y topograficas en que se han producido en el pasado y en la actualidad.
Segundo, las condiclones y procesos subyacentes que causan los deslizamientos son comprendidos. Tercero, la Importancia
relativa de las condlciones 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 numero de condiciones presentes en un area
puede ser tratado como un conjunto de factores para establecer el grada de pefigro potencial presente.

El peligro de deslizamiento ha sido determinado con un alto grado de confiabilidad sélo para unos pocos lugares. Estos han
requerido de estudios cuidadosos y detallados sobre la interaccién de condiciones pertinentes, permanentes y variables, en el
4rea objetivo. Esto puede ser un proceso muy costoso y que requiera mucho tiempo, que no serla justificado para los propésitos
de la planificacion para el desarrollo a gran escala. La zonificacion del peligro de deslizamiento es una técnica que se puede
usar en las primeras etapas de un estudio de planificaci6n.

La mayorla de los procedimientos de evaluacién para la zonificacién del peligro de deslizamiento, emplean unos pocos factores
fisicos importantes o significativos para estimar el peligro relativo. El método aqul descrito requiere un minimo de tres factores
que ya fueron mencionados: la distribucién de deslizamientos anteriores, el tipo de roca firme, y la calidad de la pendiente, y se
puede afiadir un cuarto, el factor hidrolégico, para reflejar el Importante rol que frecuentemente tienen las aguas subterrdneas
en la ocurrencia de deslizamientos (Vames, 1985, y USGS, 1982).

Cada factor esta representado de manera cuantitiva o semi-cuantitativa para facilitar la identificacin 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 especlficas de estos factores pueden ser asociadas con diferentes grados de peligro de
deslizamiento. Ampliando estas combinaciones a toda el 4rea, se produce un mapa de peligro de deslizamiento,

3. Factores asocindos con la actividad de deslizamientos de tierra

La distribucién de deslizamientos anteriores dentro del drea, el tipo de roca firme y la calidad de la pendiente representan,
respectivamente, los factores geomérficos, geolédgicos y topograficos (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 contribucién a los
deslizamientos. La seccién final, “C. Cartografia de factores fisicos y preparacién de un mapa de peligro de deslizamiento”,
proporciona informacién sobre la cartografia.

a. Deslizamientos del pasado y su distribucién

A fin de interpretar la probabilidad de futuros deslizamientos se requiere comprender las condiciones y procesos que controlaron
los deslizamientos anteriores en el drea de Interés. Esto se puede lograr examinando y cartografiando los anteriores
deslizamientos. Las circunstancias geolégicas, topograficas, e hidrolégicas asociadas con anteriores deslizamientos indican
cuales circunstanclas naturales, o artificialmente creadas, son las mas probables a producir deslizamientos en al futuro.




Una consideracién primaria del planificador es el efecto del uso actual de tierras sobre los deslizamientos. Ciertos tipos de
deslizamientos pueden estar asociados con ciertos usos de tierra. Por ejemplo, ciertos deslizamientos sélo pueden ocurrir en
cortes de carreteras o excavaciones. Podrla haber una relacién critica de altura con Inclinacién de taludes, inferior a la cual no
ocurrirén deslizamientos. Los estudios de campo pueden dar luces sobre los diferentes factores que han contribuido a ias fallas.
En algunas investigaciones se han empleado formatos especiales para asegurar la recoleccién consistente de informacién
complementaria (ver Figura 10-4). Un resumen de las observaciones sobre condiciones de deslizamientos y procesos esta
incorporado en cada Inventario de deslizamlentos, p.e., en Pomeroy (1979), y cartografiado.

A FIN DE LLEVAR A CABO LA PLANIFICACION PARA EL DESARROLLO EN AREAS EXPUESTAS A DEBLIZAM.I-ENTOS. UN 1
PLANIFICADOR NECESITA SABER: :

- La distribucién de deslizamientos en e) pasado

- Tipos de roca firme

- Que tan fuerte son las pendientes

{
1
|
1
|
|
i
|
i
|- Las medidas indirectas disponibles de las caracteristicas hidrolégicas del 4rea
i
i

- Los efectos que las actividades de desarrollo pueden tener sobre la susceptibitidad a deslizamientos de tierra, e

b. Roca firme

La roca firme tiene Influencla sobre la ocurrencla de deslizamientos de varias maneras. Una roca débil, incompetente,
probablemente ha de fallar més que roca fuerte y competente. (Ver Figura 10-5 para un ejemplo). En pendientes donde queda
expuesta roca débil cubierta por roca fuerte, la diferencia de resistencia también aumenta el potencial de deslizamiento de la
roca mas fuerte, dado que la roca débil tiende a erosionar y socavar la roca més fuerte.

La resistencia de una masa rocosa depende del tipo de roca y de la presencla y naturaleza de discontinuldades tales como
uniones u otras fracturas. Cuanto méas discontinuidades se encuentren en la roca firme, mayor sera la probabilidad de
inestabilidad de la roca. El tipo de roca puede ejercer control sobre deslizamientos por su influencia sobre la resistencia del
material de superficle en el drea. Por efemplo, los suelos (en términos de ingenieria, no de la agricultura) derivados de esquistos
o pizarras, contendrdn mayores porcentajes de arcilla. Estos suelos tendrdn caracteristicas de resistencia diferentes a los suelos
de granos gruesos tales como aquellos derivados de roca granitica. Hay muchas formas, entonces, segun las cuales el tipo de
roca o su estructura contribuyen a la inestabilidad, lo cual puede sar presentado en un mapa.

c. Calidad de pendientes o Iinclinacién

La influencia de la calidad de pendiente sobre la ocurrencia de deslizamientos es el factor mdas facil de comprender.
Generalmente, las pendientes méas pronunciadas tienen mayor probabilidad de deslizamientos (ver Figura 10-6). Esto no impide
que ocurran deslizamientos en pendientes suaves, Otros factores pueden contribuir a que una pendiente suave sea
especialmente propensa a fallar y asi, en esta situacién, se podrfa determinar que tiene un potencial relativamente aito de
peligro. Por ejemplo, en condiciones de aguas subterrdneas cercanas a la superficie y suelos arenosos, podria ocurrir
licuefaccién durante un terremoto. Esto puede causar deslizamientos en pendientes tan pequefias como del 5% a 10%. A la
inversa, las pendientes més pronunciadas pueden no ser siempre las mas peligrosas. Las pendientes pronunciadas son menos
proclives a acumular una gruesa capa de material en superficie, la cual estar(a sujeta a ciertos tipos de deslizamientos. La
calidad de la pendiente puede ser cartograflada usando mapas topograficos generalmente disponibles,

d. Factor hidrolégico

El agua se reconoce como factor importante en la estabilidad de las pendientes - casi tan importante como la gravedad. La
informacién sobre nivel de [a napa fredtica y sus fluctuaciones, raramenfe se encuentra disponible. Para representar el factor
hidrolégico en las evaluaciones de peligro de deslizamiento, se pueden usar medidas indirectas que pueden ser cartografiadas
para mostrar la influencia de la hidrologla del &rea, tal como la vegetacién, la orientacién de las pendientes (aspecto), o zonas
de precipitacién.

El tipo y densidad de vegetacién frecuentemente reflejardn las variaciones en las aguas subterrdneas de un 4rea determinada;
ciertas especies buscan el agua (freatofllicas). La presencia de estas especies sugiere una napa freatica cerca de la superficie y
presencia de manantiales. En las regiones montafiosas los diferentes microclimas producen diversas condiciones hidrolégicas
que, a su vez, producen comunidades de plantas que varfan de acuerdo con la cantidad de humedad disponible a la pendiente
y su distribucién durante el afio.

La orientacién de las pendientes (aspecto) se refiere a la direccién hacia la cual da cara a la pendiente. Puede ser una medida
indirecta de |a influencia climatica sobre las caracteristicas hidrolégicas del paisaje. Algunas caracter(sticas Importantes
asociadas con los deslizamientos est4n relaclonadas con factores tales como la recarga de aguas subterrdneas resultante de los
vientos dominantes y su Influencia sobre las tormentas locales frontales o de la nieve acumulada. En otros casos, una pendiente
puede experimentar un mayor nimero de ciclos hielo/deshielo o hiimedo/seco, lo cual puede reducir la resistencia del suelo y
hacer mas susceptible a deslizamientos al 4rea. En general, debido a la complejidad de estos factores y las actividades de
desarrollo existentes, usualmente no hay una correlacién directamente observable entre la orientacidn de la pendiente y el
peligro de deslizamlento,

Fiqura 10-4: FORMATO PARA EL INVENTARIO v LA INFCRMACION PARA EL ANALISIS ESTADISTICO DE LOS
CESLIZAMIENTOS TIERR

Fuente: Carrara, A. and Merenda, L. "Landslide Inventory in Northern Calabria, Southem Italy” gn Geological Society
of American Bulletin, vol 87 (1976), pp. 1153-1162.

Fiqura 10-5 ) FIRME COMQ FACTO OCURRENCI SLIZAMIENTOS DE TIER

Fiqura 10-6 CALIDAD DE LA PENDIENTE ASOCIADA COM LA ACTIVIDAD DE DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

e. Efectos Iniclados por el ser humano

Ademés de los fenémenos naturales, las actividades humanas pueden aumentar la tendencla natural para que ocurra un
deslizamiento. Los deslizamientos que resultan de las actividades de desarrollo, usualmente se originan por el aumento de
humedad en los suelos o el cambio de forma en la pendiente. Las actividades de desarrollo tales como cortes y rellenos a lo
largo de los caminos y la supresidn de toda vegetacidn, pueden alterar enormemente la forma de la pendiente y las condiciones




da las aguas subterrdneas (Swanson y Dyrness, 1975). As( alteradas, éstas pueden aumentar significativamente el actual nivel
da deslizamientos (Varnes, 1985, y Sidle, Pearce, y O'Lughlin, 1985).

Por efemplo, convertir un drea de bosques en pastizal, o en farreno de cultivo, puede aumentar tanto la humedad en el suelo
como para causar problemas de deslizamiento (DeGraff, 1979). Construir un camino que corta la base de una pendiente
pronunciada puede aumentar la susceptibilldad a deslizamientos. Considerando estos efectos muy al inicio del estudio, es
posible reducir el impacto potencial de |a actividad natural de deslizamientos, y limitar la ocurrencia de los Inlciados por el
dasarrollo (Kockelman. 1985).

Ahora que han sido cublertos los puntos generales con respecto a la cartograflia de diferentes caracteristicas del terreno, la
seccién final proporciona detalle sobre las técnicas para ello, ademas presenta un método paso-a-paso para preparar un mapa
d= peligro de deslizamiento.

C. Cartografia de factores fisicos y preparacion de un mapa del peligro de deslizamientos de tierra
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Un inventario de deslizamientos produce un mapa descriptivo de datos (Cotecchia, 1978). Sobreponiendo una transparencia del
mapa del inventario de deslizamientos sobre los mapas de tipo de roca firme, calidad de pendientes y medidas hidrolégicas
indirectas, se puede reconocer la asociacién de los deslizamientos del pasado con los factores que controlan su ocurrencia. El
método que se describe a continuacién emplea estas asociaciones al sintetizar un mapa de peligro de deslizamiento. La
ectrapolacién de los datos a areas con caracteristicas similares a las que se encuentran asociadas a anteriores deslizamientos,
es una herramienta efectiva para pronosticar donde, pero no cuando, es mas probable que ocurran deslizamientos en el futuro.

Esta seccién presenta las técnicas utilizadas para la cartografla de cada uno de [os factores importantes asociados con los
deslizamientos. Con estos mapas se puede preparar uno de peligro de deslizamiento. La zonificacion de los peligros es una
manera de Identificar 4reas con diferentes niveles de peligro de deslizamiento. Se describe el método paso-a-paso, o de anélisis
factorial, usado para preparar un mapa de peligro de deslizamiento.

1. Cartografia de factores fisicos asociados con deslizamientos de tierra

Cada factor es cartografiado por separado, con una técnica diferente.
a. Cartografia del inventario de deslizamientos existentes

Un mapa de los deslizamientos existentes sirve como fuente basica de datos para entender las condiciones que contribuyen a la
ocurrencia de deslizamientos. Normalmente, el mapa es preparado en base a la interpretacién de fotografias aéreas y al examen
d2 campo de los lugares seleccionados. Si bien este mapa podrla ser compilado exclusivamente en base a estudios de campo,
e! tiempo y el coslo correspondiente sélo serla justificado si no hubiera cobertura fotografica. Cualquiera de las dos maneras de
preparar los mapas requiere los conocimientos de un gedlogo con experiencia en la interpretacién de deslizamientos o formas
del terreno, ‘

La fotografla aérea puede servir como fuente de datos sobre deslizamientos existentes, tipos de rcca firme y cobertura de
vagetacién. Tlpicamente, se necesita |a fotografla a gran escala para estudiar los deslizamientos existentes, La escala de la
fotografla depende del tamafio de los deslizamientos mas comunes en el drea de estudio, La fotografia a pequefia escala es
menos importante donde existe roca firme y vegetacion, dado que la demarcacién de éreas con lextura y apariencia semejante,
es mds facil que reconocer rasgos discretos. Las imagenes de satélite no suelen ser adecuadas para la cartografia de
deslizamientos, excepto donde los datos producidos puedan ser ampliados a una escala por lo menos de 1:50.000. La
informacién fotografica y de satélites es valiosa para la cartograffa de ofra informacién espacial y para uso conjunto con técnicas
de cartografla con computadora, como parte del estudio de planificacién para el desarrollo (ver Capltulos 4 y 5 para una
discusion mas detallada). :

Dependiendo de la cobertura vegetativa, la calidad de las fotografias y la habilidad.del intérprete, es bastante realista lograr una
exactitud del 80 al 85 por ciento para una Identificacién general, usando fotografias aéreas (Rib y Liang, 1978). El rango de
escalas Utiles de fotografias aéreas para trabajos de Inventario de deslizamientos, est4 limitado a 1:40.000 o mayor. La escala
seleccionada dependerd del tamafio de los deslizamientos comunes al drea de estudio y hasta clerto punto del relleve del 4rea.
Los grandes deslizamientos de cuatro o més kilémetros cuadrados son extremadamente difciles de detectar sobre fotografias
géreas a escalas menores de 1:40.000. Donde la mayorla de los deslizamientos son de una hectdrea o més pequefios en
tamafio, es necesaria la fotografla a gran escala del orden de 1:4.800. La utilidad de la fotografla blanco y negro, a colar, o
color-infrarrojo para el trabajo de inventario de deslizamlentos, ha de variar segin las condiciones locales y la persena
responsable de la interpretacién. Cada tipo de fotografla tiene sus ventajas y desventajas, que han de variar en importancia de
scuerdo con las caracteristicas del d4rea donde se lleva a cabo el levantamiento cartogréfico.

El mapa se puede preparar a diferentes niveles de detalle respecto a los deslizamientos existentes (USGS, 1982). Un simple
inventario identifica &reas definitivas y probables de deslizamientos existentes y es el nivel minimo necesario para una
evaluacién del peligro de deslizamiento. Se produce un mapa sobre el cual cada deslizamiento esta indicado y se dibuja una
flecha para indicar la direccién del movimiento. (Ver la Figura 10-7 de un mapa sencillo de inventario).

Se puede ofrecer mds informacidn si se produce un inventario intermedio, A ese nivel el mapa producido mostrard un esquema
de tipos de deslizamlentos y distinguir4 entre 4reas de origen y de depésitos. La primera es el 4rea donde en alguna época
existié el material que fue la fuente del deslizamiento, y aparece como una huella. La segunda es el material depositado por el
deslizamiento. (Ver Figura 10-8 para un ejemplo de mapa de inventario intermedio). La mayor informacién es obtenida
produciendo un inventario detallado (Wieczorek, 1984). Las caracteristicas a gran escala, tales como escarpas secundarias,
hondonadas y patrones de grietas en el terreno, pueden ser presentadas en deslizamientos individuales. (Ver Figura 10-9 para
un mapa detallado de deslizamientos).

Se pueden preparar tres tipos de inventario a medida que se avanza en el estudio de planificacién para el desarrollo. Reiterando
lo presentado en la Seccién A de este capitulo, el Inventario simple es adecuado para la Fase | de las actividades de
diagnéstico de desarrollo; el Inventario intermedio proporciona mayores detalles para un mejor mapa de peligros de una




érea-objetivo de la Fase II; y los rasgos a gran escala del inventario detallado son necesarlos para el disefio final del proyecto,
en |a etapa de implementacién. Referirse a la Figura 10-2 para las escalas apropiadas de mapas.

Hay varias consideraciones que se deben tener en mente al compilar datos sobre paisajes existentes. En primer lugar, el tiempo
y el esfuerzo que se requiere para llevar a cabo un inventarlo varfa de acuerdo con (1) la complejidad geolégica y topogréfica;
(2) el tamafio del area; y (3) el nivel de detalle de inventario deseado (Varnes, 1985). La Figura 10-10 caracteriza la relacién
entre el tiempo y el esfuerzo para estas tres varlables. Segundo, para los inventarios mas detallados se necesitardn escalas
mayores de mapa a fin de revelar los pequefios rasgos de este mayor detalle. Tercero, la obtencién de datos adicionales puede
aumentar el detalle de un inventario existente. Esto permite que un inventario sencillo, previamente terminado, sea transformado
en un inventario intermedio con menos tiempo y esfuerzo que sl se produce el inventario intermedio solamente en base a
trabajos de campo y de fotografias aéreas.

b. Cartografia de los tipos de roca firme que contribuyen a la inestabilidad

Usando la roca firme como un factor en la evaluacién del peligro de deslizamiento, se muestran las muchas maneras de como el
tipo de roca o de estructura contribuyen a la inestabilidad. Comparando un mapa de roca firme con el mapa de deslizamientos,
uno puede discriminar entre unidades de roca asociadas con deslizamientos existentes y aquellas que estan libres o casi libres
de actividad de deslizamientos.

Para producir un mapa de roca firme util para una evaluacion del peligro, debe trazarse los bordes de las unidades de roca firme
para producir nuevas y mas adecuadas unidades. Los mapas geolégicos universales que existen definen unidades de acuerdo
con factores tales como edad, composicién, litologla (tipo de roca), y estructura (fallamiento, plegamiento, etc.). Por ejemplo, un
mapa geolégico normal puede mostrar una serie de depésitos de ceniza volcdnica de composicién mineral similar, pero con
variacién de edades. En la mayor(a de los casos, estas diferentes unidades afectardn la ocurrencia de deslizamientos de
manera similar y deben ser identificadas como una sola unidad de roca firme en un mapa revisado para los trabajos de
evaluacién del peligro. El geblogo debe usar su propio juicio profesional para asegurarse que el nimero de unidades de roca
firme sea suficiente como para distinguir diferencias en sus efectos sobre la ocurrencia de deslizamientos.

Cuando no existe un mapa geolégico, la alternativa es-un mapa de roca firme basado en fotograflas aéreas con alguna
verificacién de campo. Este mapa puede no ser mas detallado que la demarcacién de tipos de roca sedimentaria, [gnea y
metamoérfica. Obviamente, es preferible un mapa de roca firme, generalizado de un mapa mas detallado. Pero esta es una
alternativa aceptable en tales circunstancias. La demarcacion de 4reas de similar textura y apariencia es méas facil que reconocer
rasgos discretos. Escalas tan pequefias como 1:62.500 son utiles para este trabajo. Las fotograflas a escalas de 1:20,000 o
mayores, son dificiles de utilizar porque muestran un 4rea reducida que restringe la comparacién con areas adyacentes
contrastantes. También aumenta significativamente el nimero de fotografias a ser examinadas como resultado de la cartografia
del 4rea. Las fotograflas en blanco y negro, color y color infrarrojo son todas adecuadas para la cartografia de roca firme. Las
imagenes de satélite suelen no ser Utiles para esta cartografia, excepto cuando las imagenes son ampliadas a escalas
utilizables. Por ejemplo, las imadgenes a una escala de 1:50.000, producidas de imégenes de satélites, son aceptables para esta
cartografla (ver Capitulo 4).

Figura 10-7: MAPA DE UN INVENTARIO SIMPLE DE DERRUMBE (a)

Escala 1:50.000
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Figura 10-8: MAPA DE UN INVENTARIO INTERMEDIO DE DERRUMBE (b}

Fiqura 10.9; M UNIN TARI TALLADO UM

Un mapa de suelos es un sustituto inadecuado para un mapa de roca firme. Los mapas de suelos estan basados en factores
concentrados en el metro superior (0 menos), del material de superficie que afecta las actividades agricolas. ('_:‘e_neralmenle hay
poca o ninguna correlacién entre las caracteristicas de suelos “agricolas” y |la probabilidad de fallas que se originan en
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superficles de unos cuantos metros a decenas de metros de profundidad de material superficial.
c. Cartografia de la calidad de pendientes o inclinacién

La calidad de la pendiente es un factor que asocia la efectividad de la accién de la gravedad sobre una pendiente con la
susceptibilidad a deslizamientos de tierra. Un mapa topogréfico es la base para preparar un mapa de calidad de pendientes. El
mapa de calidad de pendientes muestra los valores de |la pendiente asociados con la mayoria de los deslizamientos existentes y
se deriva de un mapa topogrdfico actualizado. La calidad de pendiente para la evaluacién del peligro de deslizamiento es
comuinmente expresada como un porcentaje en vez de usar grados. Las categor(as o agrupacién de valores de la calidad de
nendiente para uso en el andlisis del peligro de deslizamiento, se deben aproximar a aquellos de las pendientes presentes en la
irea de estudio. Demasiadas clases de pendientes hardn diflcil identificar a aquéllas que son crlticas para la ocurrencia de
deslizamientos y demasiado pacas clases han de ser igualmente inutiles.

d. Factor hidrolégico opcional - cartografia de medidas indirectas

Dado que rara vez se encuentra disponible la informacién sobre los niveles de napa freatica y sus fluctuaciones, la cartografla
de medidas indirectas tales como la vegetacién y la orientacién de pendientes puede revelar la influencia de la hidrologia sobre
un area, Cualquier mapa de vegetacion que se utilice para presentar el factor hidroldgico en la evaluacidn del peligro de
deslizamiento, debe usar unidades que son dependientes del agua. Esto puede ser tan sencillo como presentar comunidades
de plantas pireaticas o no pireaticas, o tan complejo como distinguir entre diferentes tipos de bosque. La seleccién de un mapa
aproplado de vegetacidn para indicar los efectos del agua en motivar deslizamientos de tierra, requiere del gedlogo un
suidadoso trabajo de campo.

La fotograffa aérea es una fuente apropiada de datos para preparar mapas de vegetacién. Al preparar estos, tal como el caso
de la cartografla de roca firme, la escala es de menor importancia. Aqul, también, la demarcacién de &reas con caracter|sticas
similares es mas facil que reconocer rasgos discretos. La escala de 1:62.000 es atil para identificar la vegetacién ya que escalas
de 1:20.000 o mayores, no revelan las caracleristicas contrastantes de &reas adyacentes. Las fotografias en blanco y negro,
color y color infrarrojo son todas adecuadas para esta cartografla. Las imé&genes de satélite son aceptables s6lo cuando son
ampliadas a una escala adecuada.

La direccién a la cual da cara una pendiente también puede ser cartografiada y usada como un indicador indirecto del factor
hidrolégico. La orientacién de la pendiente, o su aspecto estan descritos en términos de ocho direcciones cardinales, es decir,
norte, noreste, etc. Para conveniencia al establecer una base de datos, la orientacién de la pendiente se mide en grados de
acimut que van desde 0° para el N, hasta 360° grados, en direccién del reloj. Cada punto cardinal estd definido por un conjunto
de valores acimutales. Por ejemplo, las laderas que dan cara al noreste pueden tener una serie de lecturas de acimut que van
desde los 22.5° grados a 67.5° grados.

1. Lainterpretacion del peligro de deslizamientos de tierra: el mapa del peligro de deslizamicntos

Un mapa de peligro de deslizamiento es generado para identificar 4reas vinculadas de diversas maneras con este fenémeno. Se ]
produce un mapa de peligros para cada etapa del proceso de planificaclén, desde el méas generalizado en la etapa inicial, hasta
uno detallado de zonificacidn para uso en lugares especificos. Tal como lo sugiere el nombre, este mapa divide |a totalidad del
4rea de estudio en sub-Areas basadas en el grado del peligro potencial de deslizamiento. El mapa de peligro de deslizamiento
es producido interpretando los datos presentados por los mapas de inventario de deslizamientos y los factores permanentes que
influyen sobre la ocurrencia de deslizamientos.

Como con cualquier otro mapa [a escala es una consideracidn importante. Hay dos puntos que se deben mantener en la mente
respecto a la escala del mapa de peligro de deslizamiento. Primero, el mapa debe ser producido a una escala capaz de
presentar la informacién necesaria para un determinado nivel de planificacién. La compatibilidad de escala serd impartante
cuando el mapa del peligro habra de ser combinado con otros mapas para producir uno de capacidad de tierra (ver Capltulo 3).
Segundo, el mapa de peligro de deslizamiento tendrad que estar a una escala no marcadamente diferente de los otros mapas de
datos que se usaron para producirlo, En ofras palabras, |a confiabilidad podré ser cuestionada cuando un mapa de peligro de
deslizamiento, producido a escala de 1:50.000, se ha basado en un mapa de (calidad de pendientes a escala de 1:250.000).

Se identifican cuatro niveles de peligros relativos sobre un mapa de peligro de deslizamiento: (1) bajo; (2) moderado; (3) alto; y
(4) peligro extremo. El nivel de pellgro de deslizamlento se mide sobre una escala ordinal con este método y es una
representacién cuantitativa de los niveles de peligro que se difieren, y que muestra solo el orden de peligro relativo en un sitio
determinado y no un peligro absoluto. La prediccién de un peligro absoluto estd mas alla de la capacidad actual.

En consecuencia, no hay manera de comparar zonas de peligros en diferentes lugares o de determinar, por ejemplo, la
probabilidad que un 4rea de alto peligro sea dos o mas veces proclive que las dreas de bajo peligro a fallar en el futuro. Se
debe hacer hincapié en el hecho que estas zonas de peligros relativos estan basadas en los deslizamientos existentes y en las
condiciones que influyen sobre su ocurrencia en una 4rea especifica. Las zonas de peligro que han sldo determinadas para una
area dada, sélo son validas para el &rea para la cual fueron preparadas. Condiciones similares que se encuentren fuera del area
evaluada, pueden no producir el mismo grado de peligro, por causa de alguna diferencia aparentemente muy pequefa en
alguno de los factores.

3. Analisis de factores: La técnica para preparar un mapa de peligros

El analisls de factores es un método paso-a-paso usado para preparar mapas de zonificaclén de peligro de deslizamiento de un
area. Son cuatro los pasos para completar el andlisis de factores y producir un mapa del peligro: (1) cartografia de los
deslizamientos existentes y preparacién de un mapa combinando los factores permanentes (roca firme, calidad de pendiente,
factores hidroldgicos) en unidades individuales del mapa; (2) sobreposiclén del inventario de deslizamientos sobre el mapa de
factores combinados; (3) preparacién de un andlisis para todas las combinaciones de los factores y las combinaciones de grupos
de factores, de manera que se definan los cuatro grados de peligro de deslizamiento; y (4) producir un mapa con cuatro zonas,
para el peligro de deslizamiento, a partir de las combinaciones agrupadas.

Figura 19-10: MAPA QEL AREA DE ESTUDIO

Leyenda

Una presentaci6n sobre como se determina la proporcién de combinaciones de roca firme/pendiente, sujetas a anterior actividad
de deslizamientos. Tomar nota que mientras la combinacién B3 obviamente mas deslizamlentos que la combinacién C4, el menor
tamafno del drea C4 probablemente resultaré en que tenga una mayor proporcién que B3.

a. Paso uno: Mapa combinado de factores permanentes




El primer paso es preparar un mapa de deslizamientos existentes Inventariados. Tamblén compilar un mapa que combine la roca
firme, calidad de pendiente y, cuando fuera posible, las unidades o categorias de factores hidrolégicos en unidades
cartograficas Individuales. Como ejemplo, suponga que sélo se ha de usar la roca firme y la calidad de pendiente. El mapa
compilado estard compuesto de unidades cartograficas que identifiquen clertos tipos de roca firme y de calidad de pendiente,
p.e., roca firme B3 sobre pendientes de 25 a 50 por ciento (ver Figura 10-10).

b. Paso dos: Sobreposicién del inventario de deslizamientos de tierra

El segundo paso es colocar una transparencia del mapa de Inventario de deslizamientos sobre el mapa de factores combinados.

Esto identificar4 cuales combinaciones estdn asociadas con anteriores deslizamientos y cuales no lo estan. La tabulacién del
inventario de deslizamientos se desarrolla indicando el 4rea total de deslizamientos que ocurren en cada unidad especlifica de
roca firme en combinacién con la calidad de pendiente (y otros factores, sl son considerados) (ver Figura 10-12). Cuando se usa
un factor hidrol6gico tal como zona vegetativa u orientacién de pendiente, la tabulacién Incluira el 4rea de deslizamiento para
cada combinacién especifica de roca firme y calldad de pendiente, méds el factor hidrolégico. Sumando las 4reas de todas las
combinaciones que se encuentran en la tabla se obtendra el &rea total de deslizamientos en el 4rea de estudio. Esta es una
manera de verificar que todas [as combinaciones estén Incluidas en el anélisis. La figura 10-11 muestra la extensién hasta
donde est4 presente cada combinacién en el area de estudio. Por ejemplo, en roca firme B, sobre pendientes entre 25 y 50 por
ciento se observan 784 hectareas de deslizamientos.

c. Paso tres: Combinacién de grupos usando el analisis de factores

El tercer paso es agrupar las combinaciones de estos factores de manera que definan cuatro grados de peligro de
deslizamiento. La agrupacién se logra mediante un andlisis de factores combinado o una evaluacién de matrices (DeGraff y
Romesburg, 1989). Este andlisis permite incorporar la interaccién entre factores que afectan la ocurrencia de deslizamientos, sin
necesidad de entender explicitamente aquellas interacciones.

Para comenzar, se mide el 4rea total de cada combinacién de roca firme, el grado de deslizamiento y factores hidrolégicos del
4rea de estudio, representados en la tabla preparada en el paso 2. Ha de ser calculada el 4rea total con estas combinaciones y
no sélo aquellas areas asociadas con actividad de deslizamientos. Continuando con el ejemplo, suponga que se determiné un
4rea total de 2.327 hectareas de roca firme B, sobre pendientes mayores de 25% pero menores de 50%. La tabla del inventario
de deslizamientos preparada en el Paso 2, muestra s6lo el 4rea de anteriores deslizamientos que se encuentra para cada
combinacién. Entonces el 4rea total para cada combinacién asociada con los deslizamientos, que se encuentran en la tabla de
inventarios de deslizamientos, se divide por el 4rea para la misma combinacién de factores que se encuentra en el drea de
estudio (ver Figura 10-12). En el ejemplo, esto serla 784 dividido entre 2.327, Esto da una proporci6én para cada combinacién
que esta sujeta a la ocurrencia de anteriores deslizamientos, p.e. 0,34, Esta cifra representa la proporcién de la combinacién
perturbada por anteriores deslizamientos en esa 4rea (ver Figura 10-11).

Figura 10-11 :
FACTOR PERMANENTE COMBINADO (MUESTRA DE ROCA FIRME y CLASE DE PENDIENTE)y COBERTURA DE AREAS DEL
TERRENO (EN HECTAREAS)

l S [ LcuSEDEDESLluMIENTo [ l R
r[cinﬁpo DE ROCA FlRME;o<1z=/.;i 12<25% l 25<50% ‘>50°/.l AREA TOTAL (HA)
e L LN @ @ H@
A d - ~s2 { ~7 |- [ _ 13
;[ -l_ __—[ l g[Area de deslizamientos ,
qisroj vz i Se  dasvf 3oy
_ b areas combinada®
B [ = [ #of | 7ek i - o 1085
*{ '.l_ i[ ;i ‘E{Eea de deslizamientos
| R T T R T
il aveas combinada®
! € 78 [ - [ 381 (180l _eog
1{ 1 ‘\_ :\ 'IJE\rea de deslizamientos |
673 [ 2450 [ 1790 (793 [ s71%8_
R | R LI areas combinada® |

® Area combinada = Area de factor permanente combinado
igura 10-12: ZON E PELIG DED IZAMIEN

La combinacién de roca firme, calidad de pendiente y los factores hidroldgicos asociados con el drea mas grande, afectada por
deslizamientos, puede no ser la mas peligrosa: puede simplemente ser la combinacién que es més comun en el drea de estudio.
ya que tal area es la combinacién predominante, tiene la mayor probabilidad de estar asociada con anteriores deslizamientos y
no necesariamente a de ser la mas peligrosa, El proceso aquf descrito asegura que la comparacion del peligro de deslizamiento
entre las diferentes combinaciones, se realice sobre bases iguales.

Habr4 un valor proporcional para cada combinacién de roca firme, calidad de pendiente y otros factores asociados con los
deslizamientos existentes que va desde , 01 hasta 1,0. Las proporciones son ordenadas de la mas pequefia a la méas grande.
Este rango de valores se divide en tres grupos para representar el peligro relativo de deslizamientos en el drea de estudio. Para
asequrar que los puntos usados para definir los tres grupos han sido determinados objetivamente, se hace uso del andlisis de
grupo no-jerarquico. (Ver el Apéndice de este capltulo para un ejemplo de célculo).

Se logra una dlivisién Inicial en tres grupos separando en partes iguales el rango presente de valores proporcionales. Los limites
superior e Inferior de cada grupo se retienen o se ajustan para asegurar que la divisién final represente la suma minima de las
desviaciones al cuadrado, alrededor de los tres promedios de grupo. Esto estd basado en la funcién W (Anderberg, 1973).

P e e

12




LA FUNCION W PARA DEFINIR LOS CUATRO NIVELES DE PELIGROS DE DESLIZAMIENTOS,

|
i _ |
: i=3j=n

(W= 3 5 (X + X =Wy + Wy + Wy

1 EE

d. Paso cuatro: Produccién de zonas de peligro de deslizamientos de tierra

El cuarto y Gltimo paso hace uso de combinaciones agrupadas para producir zonas de peligro de deslizamiento extremo, alto,
moderado y bajo. Una vez que se dividen las proporciones en tres grupos, se identifican las combinaciones de roca firme,
calidad de pendiente y factores hidrolégicos que representan diferentes niveles de peligro relativo a deslizamientos. El grupo de
proporciones con los valores mds aitos, es decir, hacia el extremo 1,0 del rango, representa combinaciones que definen peligros
extremos de deslizamiento. El grupo de proporciones con los valores menores, representa combinaciones que definen un alto
peligro de deslizamiento. El grupo de proporciones con los menores valores, es decir, hacia el extremo 0,1 del rango, representa
combinaciones que definen un peligro moderado de deslizamiento. Todos los factores de raca firme, pendientes e hidrol6gicos
que no estén asociados con deslizamientos existentes, definen un bajo peligro de deslizamiento.

Las transparencias de los mapas usados para determinar &reas de roca firme, calidad de pendientes y factores hidrolégicos
presentes en todo el 4rea de estudio, pueden ser ahora revisadas para hacer el mapa de zonificacién de peligros. La Figura
10-12 muestra los mapas originales vueltos a dibujar como zonas de peligro. Las combinaciones con peligros extremos son
redibujadas y retituladas como zonas de peligros extremos. Redibujar y retitular las combinaciones que representan zonas de
otros peligros produce un mapa completo de zonificacién de peligros, que muestra los cuatro niveles de peligro relativo. La
relacién emplrica de los factores fisicos, como los define el andlisis de factores, es vélido sélo para el 4rea evaluada, y no se
puede extrapolar para cubrir otras 4reas adicionales.

Una vez que se ha Identificado estas areas de peligro, se puede tomar una decisién respecto a las actividades apropiadas de
desarrollo, el tipo de medidas de mitigacién a ser incluidas en el proceso, o las dreas que deben de ser descartadas. Es
importante tomar nota que los mapas esenciales de roca firme y de calidad de pendiente no siempre estdn disponibles. Sin
estos mapas, se puede producir un mapa isopleta que es un sustituto aceptable.

4. Compensacién por la insuficiencia de datos: el mapa isopleta

En la ausencia de mapas de roca firme y de calidad de pendientes, se puede usar el mapa de inventario de deslizamientos para
producir un mapa analltico adecuado para representar la actividad de deslizamientos en una 4rea, Se recomienda para este
propdsito un mapa de isopletas de |a frecuencia de deslizamientos. Un mapa isopleta o cualquier otro mapa analltico puede
servir sélo como una evaluacién inicial de a actividad de deslizamiento y no como un sustituto de mapas de peligro de
deslizamiento. Las condiciones subyacentes que dan lugar a los deslizamientos seguiran siendo desconocidas, lo que impedird
que se haga una distincién entre los grados relativos del peligro de deslizamiento.

Es razonable suponer que las 4reas con alta frecuencia de deslizamiento tienen mayor probabilidad de sufrir futuros
deslizamientos que aquellas 4reas de baja frecuencia. Un mapa isopleta se puede hacer en base a esta suposicién. Para
preparar un mapa isopleta se comienza con un mapa de inventario de deslizamientos (Wright gt al., 1974). Se coloca una
transparencia con una grilla de 2 cm x 2 cm sobre el mapa de inventario de deslizamientos. (Ver Figura 10-13 para una
descripcion grafica de cada paso). Sobre cada interseccién en la grilla se dibujan circulos cuadriculados transparentes de 2,5 cm
de didmetro. Se cuenta el nimero de cuadrados de la grilla, dentro del clrculo, a través del cual se pueden observar depésitos
de deslizamientos. Se divide ese numero por el nimero total de unidades de cuadrados de la grilla dentro del circulo dibujado.
Esto da la proporcién de la unidad de 4rea dentro del circulo que esta cubierta por depésitos de deslizamientos. Esta proporcion
se multiplica por 100 y se hace |a aproximacién al nimero entero més cercano, para obtener el porcentaje de terreno afectado
por deslizamientos. El valor de este porcentaje se escribe en |a transparencia al lado de la respectiva interseccién de la grilla.

Una vez que todas las intersecciones queden identificadas con valores porcentuales, se pueden dibujar las lineas isopletas. Las
Iineas isopletas conectan puntos de igual valor. Estas lineas muestran la frecuencia generalizada de |la actividad de
deslizamlento representada por el porcentaje del drea perturbada por ellos. Asi dibujadas, el Intervalo entre Isopletas para
producir el mapa dependeréa del uso propuesto. Una sola linea que representa el lindero entre areas de deslizamiento frecuente
y de deslizamiento poco frecuente, muestra las areas en las que este fenémeno es un factor principal en la modulacién del
paisaje y aquélias otras en las que no lo es. Esto sirve como una primera evaluacion de areas expuestas a problemas de
deslizamientos cuando no se dispone de informacién sobre factores adicionales para el area bajo estudlo. Es importante
recordar que esta es una técnica analitica que produce una evaluacién limitada del 4rea, més que una técnica desarrollada por
un proceso interpretativo.
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Durante la Fase Il del proceso de planificaclén, ademas del Inventario Intermedio de deslizamlentos, se recomienda la
preparacién de un mapa Isopleta que proporcionara a los planificadores la informacién disponible, mejor elaborada. Usando las
técnicas ya descritas, la preparacion del mapa es modificada de dos maneras: (1) para compilar este mapa isopleta sélo se
utilizar(a los tipos especificos de deslizamiento Identificados en el inventario intermedio, que son los que probablemente se
iniciardn por el uso de tierras propuesto; la seleccion de tipos de deslizamiento debera ser gobernada por la informacién sobre la
actividad de deslizamientos, desarrollada por el geélogo que completé el inventario intermedio de los deslizamientos existentes,
y por el actual uso de tierras y el uso propuesto; y (2) las [sopletas estin dibujadas a intervalos regulares de manera similar a
como se presenta la elevacién con curvas de nivel, en vez del valor Ginico que usa un mapa isopleta. Por ejemplo, en algunos
mapas isopletas aplicados a la planificacién del uso de la tierra, ha sido utilizado un intervalo de 10 por clento en algunos mapas
(Campbell, 1980, y Pomeroy, 1978). Esto produce un mapa que representa la intensidad de la ocurrencla de anteriores
deslizamlentos en una forma que se parece a un mapa topografico. Las lineas Isopletas aparecerfan como las curvas de nivel
que indican elevaciones. El mapa isopleta final es usado como una transparencia sobre el mapa del peligro de deslizamiento.

5. Cartografia generada por computadora

El método descrito en este capltulo se puede adaptar facilmente a la cartografia generada por computadora (Brabb, 1984). Los
mapas de factores usados para generar el mapa del peligro de deslizamiento pueden ser codificados a un sistema de
informacién geogréfica (SIG) y manipulados con una computadora. (Ver Capltulo 5 para una discusién de las aplicaciones de
cartografla con computadora y el SIG). Esto permite la répida preparacién de tablas que muestren el 4rea para diferentes
combinaciones de factores. En algunos casos, los mapas de datos usados en la evaluacién del peligro de deslizamiento pueden
ser parte del SIG creado para planificacién generada del uso de tlerras, por eJemplo un mapa de vegetacién. Una segunda
ventaja de este método es que las escalas de los mapas a ser sobrepuestos en transparencias, en una evaluacién del peligro
de deslizamiento, pueden ser apareados sea cual fuere su escala original. Por ejemplo, la escala de un mapa publicado de roca
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firme puede diferir de los mapas de otros factores. Usando técnicas manuales, serla necesario redibujar el mapa de roca firme a
la escala de los deméds mapas, mientras que el sistema basado en computadora permite el apareamiento de las escalas de
mapas sea cual fuere la escala original, de tal modo que los mapas pueden ser sobrepuestos y analizados en conjunto.

El apareamiento computarizado de diferentes escalas de mapas requiere identificar ciertos puntos referenciales en cada mapa
para asegurar el control adecuado entre mapas. Una vez que los mapas estdn computarizados, pueden ser actualizados o
usados para mejorar las evaluaciones del peligro de deslizamiento. Un mapa mas detallado del inventario de deslizamientos,
también puede ser codificado y usado para producir un mejor mapa de zonificacién de peligros con los mapas ya codificados.

Las dnicas limitaciones importantes para usar un sistema en base a computadora, son la cantidad de tiempo y el gasto que se
requiere para codificar los mapas y establecer una base de datos, para una evaluacién del peligro de deslizamiento a una
escala suficientemente grande que permita el calculo del porcentaje del &rea cubierta por deslizamientos existentes. La creacién
de tal base de datos usualmente requiere que se planifique un proyecto importante o una serie de proyectos para justificar la
asignacién de recursos, o que ya exista una base de datos de mapas computarizados. Una ultima consideracién es la
posibilidad de tener acceso a equipos de c6mputo, ya que ias computadoras pueden ser escasas o pueden soportar gran
demanda para muchos otros usos. Sin embargo, las computadoras personales son facilmente accesibles y de poco costo
relativo; los programas de cémputo adecuados y disponibles para la evaluacién del peligro de deslizamiento hace posible que
algunos estudios de planificacién tengan su propio sistema.

Conclusion

Las Areas susceptibles a deslizamientos se pueden proyectar en base a los factores fisicos asociados con la actividad de
deslizamiento: |a historia de deslizamientos pasados, la roca firme, la calidad de pendiente y la hidrologla. No es posible la
prediccién de dénde y cuéndo han de ocurrir los deslizamientos, aun con la mejor informacién disponible. Sin embargo, es
posible identificar 4reas susceptibles a deslizamiento. Este capltulo ha discutido algunos de los conceptos relacionados con la
susceptibilidad a los deslizamientos: los diferentes tipos de deslizamientos, la naturaleza relativa de la zonificacién del peligro de
deslizamiento; su relacién con las actividades de desarrollo; y como mitigar los efectos de los deslizamientos. El punto esencial
ha sido demostrar la importancia de considerar los deslizamientos al inicio del estudio de planificacién y de proporcionar una
técnica que se pueda usar en todas las etapas del proceso de planificacién. Se han destacado las diferentes preguntas que
deben ser formuladas en las diferentes etapas de la planificacién. Se pueden generar muchas respuestas del uso de la
zonificacién del peligro de deslizamiento en cada etapa del estudio de planificacién. También se presenté el andlisis de factores
combinados paso-por-paso para preparar mapas de peligros. Todo esto permitird al planificador a tener un conocimiento practico
de los términos, conceptos y de las importantes consideraciones relacionadas con deslizamientos y con la cartografla del peligro
de deslizamiento.
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Apéndice
=JEMPLO DE UN CALCULO DE LA FUNCION W

Como se indica en la Seccién C-3, Analisis Factorial, la funcién W es calculada de la formula:

=317y 2
W=7 E:()%-+}Q) =W + Wy +Ws
i=1j=1

Donde:

X, = *® observacién i** grupo

i

n, = numero de observaciones en el i™ grupo

Para el ejemplo, se supone que el anlisis factorial comblinado produjo las siguientes dieciséis proporciones:
0.53,0,01. 0,19, 0,03, 0,39, 0,04, 0.05, 0,88, 0,11, 0,01, 0,21, 0,03, 0,61, 0,01, 0,04, 0,11

Paso 1: Las proporciones son entonces arregladas en orden ascendente:

0.01, 0,01, 0,01, 0,03, 0,03, 0,04, 0,04, 0,05, 0,11, 0,11, 0,19, 0,21, 0,39, 0,53, 0,61, 0,88

Los datos van de 0,01 a 0,88. Este rango es dividido en partes iguales para formar tres grupos basados en una particién de
intervalos iguales:

0,01sX< 0,29, 0,29sX<0,58, y 0,58<X<0,88

Paso 2: El factor W es calculado usando los valores en cada grupo formado bajo la particién inicial de intervalos iguales:

T Tootsx<o29) [[0.29sX<0.68] [10.58<X<0,88]
0,01, 0,01, 0,01. 0,03, 0,03, 0.04, 0,04, 0,05, 0,11,0.11,0,19,021(0,39 053 [0.61,0.88
[wi=oo0sas _______ _ _ _ [w2=00098 {W3=00365

W=W1+ W2 + W3 =0,0534 + 0,0098 + 0,0365 = 0,0996

El objetivo es minimizar el valor de W. En otras palabras, encontrar los valores mas pequefios de W que puedan ser calculados
para tres grupos de los valores proporcionales. Esto aplica el principlo de minimos cuadrados, un método estad(stico comudn, a
este problema unidimensional minimizando la suma de las desviaciones al cuadrado en relacién con los promedios de grupos.

Paso 1: El borde es desplazado hacia la derecha para buscar la disminucién deseada en la funcién W:

[0,01sX<0.39] [10.39X<0,58] [[0.58X<0.88]

0,01, 0,01, 0,01, 0,03, 0,03, 0,04 0,04,0,05,0,11,0,11,0,19,021,0,39(053 061,088 .
x1=o0006 ____ ________ _ _____ix2=053 i[X320745
w1=0,1479 e WOIWSOOMJ

W=W1+W2+W3=01479 + 0 + 0,0365 = 0,18435

Debido a que el valor recalculado es mayor que el valor de W Inicialmente calculado, éste fue un movimiento en la direccién
contraria. Se trasladar4 el borde hacia la izquierda del borde Inicial en bisqueda de una disminucién del valor W.

Paso 4: El borde al extremo de la izqulerda se mueve hacia la izqulerda por un valor. Se recalcula la funcién Wy se compara
con el valor W Inicial para constatar si ocurri¢ la deseada disminucién:

___[0,01sX<0,19] i[ 10,192X<0,68] :[0,58<X<0,88]

o lo01sX<0s]
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E[.f(_l.:._f’-."_??}___, ----------- , Ixz 03767 lxs 0745 \¢
W1 =0,0320 W2 =0,0515 _/|Wa =0,0365

W=W1+W2+W3=0,0320 +0,0515 + 0,0365 = 0,12
Esta no es una disminucién. Por lo tanto, la particién del borde, al extremo de la izquierda se mantiene en su valor inicial.

Paso 5: Ahora el segundo borde o sea el borde al extremo de la derecha se desplaza a la derecha:

L SAECEE [o o1sx<029] S ]Io 29=X<0 s1] ;[o G1=X<0 asﬂ
ro1 001001 ooa 003 10,04 0,04, oos 0,110,11, 019 0,21,0,39, 0,53, 0,61 I_as
R!._ T i = i D OB bawa ks — L
Wi=o0s34 ___ _  (w2-00248 [W3=0_ ?

W=wi+W2+W3=0,0534+0,0248 +0=0,0782

Esto si es una disminucién del valor de W. Si quedaran otros valores en el tercer grupo, el borde se trasladarfa paso-a-paso
hacia la derecha hasta que no se obtuviera mayor disminucitn de los valores W. Sin ningan ofro valor presente, esto minimiza la
suma de las desviaciones al cuadrado en relacién con los promedios de grupos, lo mas posible y retiene tres grupos. Si el
traslado a la derecha hubiera conducido a un valor mas alto de W, se hubiera intentado un traslado a la izquierda del borde de
la derecha. Habiendo determinado Ja ubicacién de los bordes para obtener el menor valor de W, se ha logrado el mejor
agrupamlento de los valores proporcionales presentes.

Como resultado de este proceso iterativo, la particién inicial en grupos con los siguientes rangos:

0,10sW<0,29
0.29=<W<0,58
0,58sW<0,88

se cambia a una agrupacién mas consistente con los valores proporcionales involucrados, en base al rango de los valores
siguientes: ~

0.01=X< 0.29

0,29<X<0,61
0.61<X<0.88
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ACTIVIDADES DE LOS ESTUDIQS DE
PLANIACACION PARA EL DESARROLLO

ACTIVIDADES DE EVALUACION DE
PELIGROS DE DESLIZAMIENTOS

vigién Praliminar

lecoleccidn y revisidén de informacién
jJeneralmente disponible sobre recurcos naturales

—

Disponibilidad de:
-Mapas geoldgicos, topogréficos, hidrolégicosy de

vepetacion

- Inventario de deslizarmientos, evaluaciones de
peligros de deslizamientos e informes sobre
desastros

- Fotografias aéreas 8 imigenes de satélites

-ass | - Diagndéstico del Desarrollo

Necesidad de eovaluacionea del peligro de
deslizamlentos

‘valuacidn de recursos naturales, anilsiz de
aractersticas soclo-econdmicas ainstitucionales,
reparacidn de una estrategia de desarrclo e
Jentificacién de proyectos de inversién para dreas
o alta prioridad.

L 3 \

Praparacién ds un Inventario simpls de
deslizamientos y da un mapa de peligros usando
sndiisis combinados de factores (roca firme,
topograffa, inventario de deslizamiantos, e
hidrolog{a si estuviera disponible)

Preparacién de un mapa isopleta de deslizamientos
Identificacidn da medidas aplicables de mitigacién

ase |l - Plan de accién de desarrollo y formulacién
e proyectos '

reparacion de proyectos sectoriales anival de pre-
actibilidad y factbilidad y plan de accidn para su
nplementacion.

Necesidad de un inventario intermedic de

L_deslizamlentos

!

Preparacién dal inventario intermedio de
deslizamlentos, -sobreposicién de Isopletas y
refinamiento de la informacidén sobre zonas de
peligro de deslizamientos’

Seleccion de medidas aplicables de mitigacién

Tplementacién

—

Nsefto de ingeniarfa de infraestructuray provectos
g construccion y sU ejecucion

La necesidad de un inventario detallado de

4

La peraparacién deol inventsrio detallado de
deslizamientos en el lugar del proyecto, como parte
‘de los sstudios de ingenieria

Diserio de medidas aspecfficas de mitigacién a ser

incluidas en e disefio final del proyecto
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}|Escala 1:25.000 - ;i,
DERRUMBE © LEYENDA
DESLIZAMIENTO _ DESLIZAMIENTO
DE ROCAS FLUJO DE ESCOMBROS DE ESCOMBROS
ﬁ traza f\ traza m traza
%3 depssito ) depé&sito g depésito
Falla Superficial Falla Profunda
DESLIZAMIENTO DE ROCAS

DERRUMBE COMPUESTO

Puede congistir de muchos derrumbes
demasiados pequefios para ser reprasentados
en forma individual, algdn rasgo de un
derrumbe entiguo srosionado, o un derrumbe
mostrando més de un tipo de movimlanto.

0 FLUJO DE TIERRA

“‘.\{':b’ traza

e,
-t depdsito
+ 4

NOTA: Los derrumbes wsrados con

linses oblides pusden sear identificados
como derrumbes definitivos, Las fness
imoerrumpides musstran posibles derrumbes.




LEYENDA

Arpa de sscarpa

Area de depésito

IJmites del depdsito de un
derrumbe (Interrumplda cuando
ostd aproximadamente Jocall-
rado, con signo de interrogacién
cuando su ubicacién es [ncierta.

Primera latra: estado ds actividad

A - Activo o recientemente activo {oscuro}

D - Durmlente (claro)

B-
P..
q-.

SF -
bS -
)}
g -
s -

Segunda letra: certeza de la
identificaclén del derrumbe

Definitivo

Probable
Cuestionable

Tercera y cuarta letras: tipo
. predominante de mavimlento
de pandlente

Flujo de tierra compuesto
Deslizamiento de escombros
Flujo de sscombros

Flujo de tierra

Desplome, hundimlento

‘ Maxima profundidad del
darrumbe (pies)

Afio del movimiento




Area de Deslizamiento

= Proporcidn
Roca firme/Pendiente del area

{Aren ds Factores Permanenias|




ANALISIS
DE
FACTORES
LEYENDA
A-C: Grupos de roca firme Diferantes grados de deslizamlentos
{agrupacién en base @ Informecién
geolégica previamente definida) E: Extremo
L: Bajo
14 Tipo da pandiente {agrupado por clasificaciones H: Alta

da pandientes previamente definidas) M: Moderado
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Estrato herbaceo: Cobertura: 10-30% Altura: 10cm.
Dominantes: Stipa tenuis, Hordeum euclaston.
Acompafiantes: Stipa neaei Poa Ligularis

5. Estepa arbustiva-herbacea de| Estrato Arbustivo: Cobertura: 25% Altura: 50—60cm. Centro de Peninsula Valdés
nrc..u..___‘mmw avellanedae Dominantes: Chuquiraga avellanedae. e Istmo C. Ameghino sobre
i y Stipa tenuis, Acompafiantes:  Schinus polygamus, Lycium chilense. nivel superior de la meseta.
Numero de estratos: 3 Estrato Subarbustivo: Cobertura: 0-5% Altura: 10cm.
Cobertura total: 50% Dominantes: Hoffmanseggia trifoliata.
Acompanantes: Paronychia chilensis, Perezia recurvata.
Estrato Herbaceo: Cobertura: 20-25% Altura: 10cm.
Dominantes: Stipa tenuis, Piptochaetium napostaense.

Poa Ligularis, Stipa longiglumis.

6. Estepa subarbustiva de Estrato Arbustivo: . Cobertura: 65% Altura: 50cm. Cordones medanosos con direccian
Hyalis argentea. Dominantes: Hyalis argentea. O—E al Sur de P. Valdés, asociada
Numero de estratos: 3 Estrato Subarbustivo: Cobertura: 5% Altura: 5—15cm. ala Estepa :w&unmm am. .
Cobertura total: 70% Dominantes: Acantholippia seriphioides. Sporobolus rigens y Stipa tenuis.

Estrato Herbaceo: Cobertura: Y% Altura: 5cm.
| Domirantes: Schismus barbatus, Poa lanuginosa.

7. mﬁmn.m.m&cﬂ_.cm de Estrato Arbustivo: Cobertura: 30% Altura:  60-120cm. E de Peninsula Valdés sobre
Oo:am.__m microphylla Dominantes: Condalia microphylla, Lycium chilense, flancos de Meseta.

y Lycium spp. Chuquiraga avellanedae.
Nimero de estratos: 2 Acompaiantes: Lycium gilliesianum, Schinus polygamus.
Cobertura total: 60% Estrato Herbiceo: Cobertura: 30% Altura:  20cm.
Dominantes: Stipa tenuis, Stipa neaei, Stipa humilis.

Acompafantes: Piptochaetium napostaense, Plantago patagonica
Stipa longiglumis, Schismus barbatus.

8. Estepa arbustiva de

Estrato Arbustivo: N E de Peninsula Valdés scbre

_ n:cnc:mmm m<m:m:&mm Subestrato 1 Cobertura: 30—40% Alwra:  50-60cm. el nivel superior de meseta,

y Chuquiraga erinacea. Dominantes: Chuquiraga avellanedae, Chuquiraga erinacea.

Numerao de estratos: 3 Subestrato 2 Altura: 100 cm.

Cobertura total: 60-80% Dominantes: Lycium chilense, Condalia microphylla.

Obsarvaciones: Beta uridad Acompafiantes: Prosopidastrum globosum  Schinus polygamus.

es de transicion entre la Estrato Subarbustivo: Cobertura: Fh Altura: 5—-10cm.

Estepa arbustiva de Dominantes: Paronychia chilensis, Hoffmanseggia trifoliata.

Chugquiraga avellanedae Acompainiantes: Baccharis darwinii, Perezia recurvata.

¥:la Gstena arkustiva de Estrato Herbiceo: Cobertura:  15-30% Altura:  5-20 cm.

Chuquiraga avellanedae

y Condalia microphylla.
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UNIDAD DE VEGETACION

DESCRIPCION DE ESTRATOS

UBICACION GEOGRAFICA

Estrato Subarbustivo:

Cobertura: 10% Altura: 30cm.
Dominantes: Baccharis darwinii, Baccharis divaricata.
Estrato Herbicea: Cobertura: 5% Altura: 30cm.
Dominantes:  Sporobolus rigens, Poa lanuginosa.
Acompaniantes: Stipa neaei, Stipa humilis, Schismus barbatus.

13.. Estepa arbustiva de Estrato Arbistivie: Cobertira 50% En las depresiones de la Salina
Chuquiraga hystrix Subestrato 1 Altura: 50—60cm. Grande y del Gran Salitral y en
Chuquiraga avellanedae. Dominantes:  Chuquiraga avellanedae, Brachy clados el nivel superior de meseta del
Numero de estratos: 3 megalanthus. Istmo Carlos Ameghino, mesetas
Cobertura total: 60—80% Subestrato 2 Altura: 100-180cm. al E y NE del Gran Salitral y en

Dominantes:  Chuquiraga hystrix, Lycium chilense. el nivel superior de meseta de
Acompaiiantes: Schinus polygamus, Condalia microphylla. Punta Buenos Aires.
Estrato Subarbustivo Cobertura: 5% Altura: 5—10cm.
Dominantes:  Hoffmanseggia trifoliata, Baccharis darwinii.
Acompafiantes: Perezia recurvata, Tetraglochin caespitosum,
Acantholippia seriphioides.
Estrato Herbaceo: Cobertura: 15-20% Altura: 5—-10cm.
Dominantes:  Stipa tenuis, Piptochaetium napostaense,
Stipa speciosa, Stipa humilis.
Acompafiantes: Stipa neaei, Poa ligularis, Daucus vc&::m
Schismus barbatus, Bromus unioloides.

14. Estepa arbustiva de Estrato Arbustivo: Cobertura: 30% Faja costera del Istmo Carlos
Chuquiraga avellanedae Subestrato 1 Altura:  60cm. Ameghino sobre el Golfo San
Larrea &._cm:nm.ﬁ Y Dominantes:  Chuquiraga avellanedae. José, en los flancos de meszta.
Nassauvia fuegiana Subestrato 2 Altura: 120 cm.

Numero de estratos: 3 Dominantes:  Condalia microphylla, Larrea divaricata.
Cobertura total: 35% Acompanantes: Schinus polygamus.
Estrato Subarbustivo: Cobertura: 4% Altura: 20cm.
Dominantes:  Nassauvia fuegiana.
Acompaiiantes: Baccharis darwinii.
Estrato Herbiceo: Cobertura: 1% Altura: 20cm.
Dominantes: Stipa tenuis, Schismus barbatus.
12, Muﬂw_ﬂwmbhucm”mwhwa Estrato Arbustivo: Cobertura: 30-50% . En areas costeras del Golfo
Y : PIs;ganis . Subestrato 1 Altura: 60 cm. San José y del Golfo Nuevo
Chuquiraga avellanedae Dominantes:  Chuquiraga avellanedae.
y Atriplex lampa. Subestrato 2 Altura: 100 cm.
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UBICACION GEQGRAFILA

UNIDAD DE VEGETACION 5 DESCRIPCION DE ESTRATOS |
18. Estepa arbustiva de Estrato Arbustivo: Cobertura: 50-60%
Larrea .n_...m:nmz. Subestrato 1 . Altura: 50-60cm.
Chuquiraga avellanedae y Dominantes:  Chuquiraga avellanedae, Brachyclados
Prosopidastrum globosum megalanthus.
T w— m:cmmzm:o m —_ . Altura: 100—-120cm.
Cobertura total: 50-60% _uoS_:mJﬂmm. Larrea .n__qmm_nmﬁ. Prosopidastrum globosum.
Acompanantes: Condalia microphylla, Verbena aff. alatocarpa.
Estrato Subarbustivo: Cobertura: 5—-10% Altura:  5—-10cm.
Dominantes:  Baccharis darwinii, Gutierrezia solbrigii.
Acompaiiantes: Acantholippia seriphioides, Hoffmanseggia trifoliata.
Estrato Herbdceo: Cobertura: % Altura: 5-10cm.

Dominantes:  Stipa tenuis, Stipa humilis, Stipa neaei.

Costa norte del Golfo Nuevo,
sobre flancos de la meseta.




FIGURA 1:

FIGURA 2:

LEYENDA DE FIGURAS

Procedimiento seguido para la definicion, de-
limitacion y cartografia de las unidades de
vegetacion de la Peninsula Valdés y sus cer-

canias.

Distribucién 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 herbacea de Sporobolus rigens
y Stipa tenuis.

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

3, —Estepa herbicea 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-herbacea de Chuqui-
raga avellanedae y Stipa tenuis.

6. — Estepa subarbustiva de Hyalis argentea.

7. — Estepa arbustiva de Condalia
microphylla y Lycium spp.

FIGURA 3:

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

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

13. — Estepa arbustiva de Chuquiraga hystrix
y Chuquiraga avellanedae.

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

15. — Estepa arbustiva de Cyclolepis genis- -
toides, Chuquiraga avellanedae y Atri-
plex lampa.

16, — Estepa arbustiva de Chuqui:aga avella-
nedae, Cyclolepis 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

:

Eleccidon de los sitios de muestreo en
el campo.

Fotogréficos

Censos a campo

v

Tabla de Especies y Censos expresa-

dos en valores normalizado |
Y

Matriz de correlacion Indices de Similitud
entre censos de Sorensen.

'

Anadlisis de Componentes
Principales.

Calculo de Autovalores
y Autowvectores.

9

Determinacion de coefi-
cientes de carga

UNIDADES DE VEGETACION

Cartografia de las Unidades
definidas.




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.

Koeleria mendocinensis {(Hauman.) Calderon,
Melica sp.

Panicum urvilleanum Kunth.

Piptochaetium napostaense (Speq.) 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.

CYPEWIACEAE
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.
Chenopedium ambrosoides.
Salicornia ambigua Mich.
Suaeda argentinensis Soriano.
Suaeda sp.

NICTAGINACEAE
Bougainvillea spinosa (Cav.) Hermerl.

AIZOACEAE
Mesembriantemum sp.

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

MONIMIACEAE
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.
Hoffmanseggia 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 portwulacoides L. em Spreng.
Euphorbia serpens H.B.K.

I
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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 pulverulenta L.

LOASACEAE
Loasa bergii Hier.

OENOTHERACEAE
Camissonia dentata (Cav.) Reiche.
Oenothera campylocalix Rock. et Bonche.

UMBELLIFERAE

) Daucus pusillus Michx.
Eryngium chubutense Neger. ex Dusén,
Mulinum spinosum {Cav.) Pers.

- PLUMBAGINACEAE
Limonium brasiliensis {Boiss.) 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.)
Pectlocarya lincaris (R. et P.) D.C. var. ferocula Johnst

VERBENACEAE

Acantholippia seriphioides {(A. Gray.) Mold.
Glandularia aurantiaca Speq.

Verbena af. alatocarpa Tronc.

LABIATAE
Marrubium sp.

SOLANACEAE

Fabiana sp.

Lycium ameghinoi Speg.

Lycium chiiense Miers. ex Bertera.
Lycium af.gilliesianum Miers.
Lycium tenuispinosum Miers.

20

PLANTAGINACEAE
Plangago myosorus Lam.
Plantago patagonica Jacq.

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 Hauman,

Baccharis gilliesii A. Gray

Baccharis melanopotamica Speg.

Baccharis triangularis Hauman.
Brachyclados megalanthus Speg.
Chuquiraga aurea Skottsberg.

Chuquiraga avellanedae Loretz.
Chuquiraga erinacea Don.

Chuquiraga 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:

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 Ecologra y Desarro-
Ilo regional de Zonas Aridas y Semiaridas (OEA, CONICET,

INTA).

En al mismo se describen las unidades de vegetacion de la
Peninsula Valdés y sus alrededores de acuerdo a sus caracte-
res floristico-fisondmicos y se presenta un mapa escala 1:
250,000 de las mismas.

La zone de estudio se ubica al NE de la Provincia del Chu-
but (Replblica Argentina) entre los paralelos 42005° y 420
53’ LS y los meridianos 63935’ y 65004’ LW, y posee una
superficie de aproximadamente 4000 Km.2,

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

sitios de muestreo a campo. En dichos sitios se realizaron
durante Diciembre de 1977, Encro de 1978 y Diciembre v
1978, 90 censos de lista floristica completa y abundanc:a
cobertura por especie,

Se utilizaron como criterio de ordenamicnto los coeficien
tes de carga del 1otal de los censos respecto de la Tia. y 2da.
componente principal que despejan ¢l 42 (% de lavananza
total,y los indices de similitud de Sorensen entie todos 10s
censos.

Dec esta manera se definieron tres tipos fisonomicos princi-
pales de vegetacion: Estepas herbaceas, Estepas arbustivo-
herbaceas y Estepas arbustivas y sus respectivas unidades
floristico-fisonémicas.

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




1.—INTRODUCCION:

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

nas Aridas y Semiaridas (O.E.A., C.ON.ILCET,
LN.T.A.). En este trabajo se detallan los resultados co-
rrespondicntes al relevamiento de vegetacion.

El objetivo es la delimitacion, descripcion y cartografia
de las unidades de vegetacion de la Penrnsula 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 63935° y 65004' LW; abarcando la Peninsula
Valdés, el Istmo Carlos Ameghino y una angosta faja
costera que va desde el Istmo mencionado hasta la lo-
calidad de Puerto Madryn, bordeando el Golfo Nuevo.

La superficin Jdel drea de estudio es de aproximadamen-
te 4000 Km2. Topograficamente la Peninsula Valdés y
¢l Istmo Carlos Ameghino corresponden a una amplia
mescta con suaves o bruscas vertientes hacia el mar.

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

El 4res de estudio posee una precipitacion media anual
de 175 mm. en la zona costera que bordea el Golfo
Nuevo vy 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 v junio (Barros et al 1978).

Un factor limitante para el desarrolio de esta region es
la escasez de agua apta para el consumo humano y ani-
mal. Solamente en la region medanosa sury en las ver-
tientes naturales de las depresiones de las Salinas es po-
sible encontrar agua apta para consumao, riego, etc.

:n el resto de la 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 recurso mas importante de
esta region, ya que sustenta la principal actividad del a-
rea que es la cria del ganado ovino. De alli que el cono-
cimiento detallado de la estructura y funcion de la ve-
getacion de estas areas de pastoreo esun elemento cla-
ve para ¢l correcto aprovechamiento de las mismas y
para evitar su deterioro. El primer paso para este estu-
dio detallado, es la delimitacion, descripcion y carto-
grafia de las unidades de vegetacion presentes en el a-
rea, objetivo del presente trabajo.

Otra actividad en la region es el turismo y puede citarse
como de menor importancia la extraccion de sal de
mesa.

Fitogeograficamente la vegetacion de la region en estu-
dic ha sido definida como Provincia Patagonica; subdis-
trito Chubutense (Soriano, 1956) en lo que respecta al
Istmo C. Ameghino vy a la Peninsula Valdés y como
Provincia 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 areas 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 areas costeras;
las Estepas de Chuquiraga erinacea que se encuentran
e 4reas costeras 2! NE de la P Valdés: las Estepas de
Larrea divaricata, en la faja costera del Golfo Nuevoy
los pastizales de Sporobolus rigensy Stipa tenuis que
se observan al sur de la Peninsula Valdés.

2.—MATERIALES Y METODOS

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

El trabajo comenzo con la observacion de fotos aéieas
escala 1:60.000. En ellas se delimitaron los distintos
patrones fotograficos sobre la base de diferencias de to-
no, disefo, textura, color, etc.

Esta observacion preliminar se utilizo como base para
la ubicacion y decision de la cantidad de muestreos 3
relevar en ¢l campo. El criterio seguido fué que cada
patron fotografico guedara representado por lo menos
por dos sitios de muestreo. Se eligieron 90 sitios don-
de se realizaron censos fisonomicos-floristicos del tipo
indicado en la Tabla 1. El tamario de los sitios fué de
10.000 m2,

La informacion recogida mediante los censos fué orde-
rada en una tabla o matriz de n=125 especics por k=90
censns; cada casilla de la tabla, que no se transcribe en
el presente trabajo corresponde a un valor de abundan-
cia.cobertura de una especic en un censo. Cada valor de
la tabla fué transformado, a fin de normalizar su distri-
bucion, mediante la siguiente farmula:

x'ij=arcosen \| xij -
{Sokal, 1969)

Con esta tabla de valores transformados se calculo: la
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 (Lawley, D.y Maxwell AE., 1971).
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Los grupos de censos afines fueron definidos en base a
los valores de los coeficientes de carga respecto de la
primera y sequnda 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: C. 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 el plano de
acuerdo a sus coeficientes de carga con respecto a la
primera y sequnda componentes principales, se delimi-
taron las unidades de vegetacion tomando en cuenta es-
te ordenamiento y el criterio de similitud de Sorensen.
Dos censos se agruparon en una misma unidad cuando
su similitud es mayor de 50%

Sobre la base de los grupos de censos afines y la delimi-
tacibn preliminar de patrones fotograficos, se realizd la
cartografia de las unidades de vegetacion del drea en es-
tudio, escala 1:250.000, siguirndo para su representa-
cion en el mapa, el método ecolbgico de Gaussen (Kd-
chler, 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.—RESULTADOS

El analisis de componentes principales consiste en
transformar mediante una rotacion rigida de ejes, las k
variables (censos) correlacionadas entre si en nuevas va-
riables, de forma tal que la covarianza entre cllos sea
nula. De esta manera las nuevas variables no correla-
cionadas (componentes principales) quedan ordenadas
en forma tal que la primera de eltas despeja el maximo
posible de la varianza de la distribucion multivariada
de las variables primitivas, la sequnda el maximo resi-
dual y asi sucesivamente,

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

Generalmente, mediante las dos 0 ties priumeras conpo:-
nentes principales se pueden explicar las propicdades
mas caracteristicas de la distribucion espacial de los
censos lo que permite su ordenamiento objetivo.

El analisis de los 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 vegetacion.

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 alta 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 lasdos primeras componentes
principales de la matriz de correlacion entre ellos.

La distribucion de los 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 vegetacion, que son, en Or-
den de menor a mayor coeficiente de carga: a) Estepas
herbéceas (Coeficientes de carga —0.774C2 £ -0.30),
b) Estepas arbustivo-herbdceas (Coeficientes de carga
—0304C2 £ —0.15) y Estepas arbustivas (Coeficientes
de carga —0.15 & 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. <9) —0.10 £ C1/#0.15. hasta unidades
con mayor niumero de especies (Nro>9) 0.15 £- C1£1.0.

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

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

En la Figura 3 puede observarse la localizacion geogra-
fica de las unidades definidas. Las unidades de vegeta-
cion se representaron mediante dos tipos distintos de
simbolos: color y trama superpuesta. El color se refiere
a la condicidbn de humedad de cada unidad de vegeta-
cion. Este varia desde el verde oscuro en las Estepas
herbaceas 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
fisondmico. Los rayados indican las Estepas arbustivas
y arbustivo-herbidceas y su densidad es proporcional a
la cobertura total de la unidad. Los punteados repre-
sentan las Estepas herbdceas y su densidad es propor-
cional a la cobertura total.

4.—CONCLUSIONES

Las unidades de vegetacion definidas en este trabajo
guardan estrecha relacion con los Sistemas Fisiograficos

5



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

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

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

El método sequido es suficientemente expeditivo como
para asegurar una representacion adecuada de la varia-
cion de la vegetacion en unidades de similitud de So-
rensen mayor de 50%.

Dada que el cilculo de los valores principales se en-

cuentra generalmente en programas de rutina de cen-
tros de computo su utilizacion parece ser una alternati-
va practica y de facil acceso para ladescripcionde la ve-
getacion de zonas aridas en forma eficiente y relativa-
mente objetiva.
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1.— INTRODUCCION

| P

Naturaleza del Trabajo

El 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 Desa-
rrollo Regional de Zonas Aridas y Semidridas OEA
INTA - CONICET.

La Penfnsula Valdés es el primer tramo relevado de
la transecta que se extiende hacia e! Oeste hasta el
meridiano de 71 L.W. ( que coincie aproximada-

mente con la isohieta de 400 mm.), entre los 42°

07" vy los 42035" ( aproximadamaznte 50 km. de
ancho).

Ubicacién y Extensién

La Peninsula Valdes estd ubicada en el noreste de
la Provincia del Chubut, entre los paralelos 42¢ 05
y 42°53" de latitud Sur, y entre los meridianos de
63°05 vy 64°37' de longitud oeste, incluyendo al
Istmo Ameghino que la une al continente.

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

Poblacién y Comunicaciones.

El Gnico nicleo poblacional del drea relevada lo
constituye Puerto Pirdmides, con un total de 150
habitantes, ubicado en la costa del Golfo Nuevo
en el extremo oriental del istmo.

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

Puerto Pirdmides y el resto del drea se comunican
con Puerto Madryn y el resto del pa's a travéds de la
ruta provincial Nro 2, que es el acceso hacia la ruta
nacional Nro 3. Fig.1

Produccién

El total del drea relevada estd dedicada a la ganade-
rfa ovina ( merino ) para produccién de lana.

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

Si tomamos como promedio de lana producida por

animal la cifra de 45 kg., la produccidn por afio al-
canzarfa en el drea relevada a 1.000.000 kgs.

En un nimero muy reducido que no reviste impor-
tancia econémica regional, cabe mencionar la pre-
sencia de ganado vacuno en el sector sur.

Geologia y Geomorfologfa

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

Esta meseta, que se extiende varios kilébmetros ha-
cia el oeste y S.W. del drea relevada, presenta una
pendiente suave hacia el este, alcanzando las costas
en acantilados que caen a pique al mar 0 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 |a meseta,
se concentra en el drea central, limitada al norte y
al sur por dos depresiones que por su extension y
profundidad se destacan del conjunto: la depresién
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 &rea 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, formé&ndcse en sus fondos lagunas temporarias
luego de las lluvias,

Geoldgicamente la Peninsula estd formada por los
sedimentos marinos del terciario: Patagoniense
(oligoceno) y Entrerriense (mioceno); las tobas
blanquecinas del primero afloran en la planicie
costera y en las laderas de las 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 Patagdnicos - Pleistoce-
no) que superan los 3 m. de espesor.

Este manto de rodados presenta una matriz cal-
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cérea discontinua de un color blanquecino, el
tamafio de los rodados que la componen varia
de 2 - 6 cm., siendo mds frecuentes los tamadios
menores.

Este manto dé gravas falta en las laderas de las
lepresiones mayores y en las planicies costeras

- donde un manto aluvial asienta directamente

sobre las areniscas terciarias.

Sobre 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 remocién por el viento de estos materiales
ha dado origen a un microrelieve formado por
las acumulaciones de arena asociada a los arbus-
tos { tGmulos ); dejando en las 4reas deflaciona-
das ( partes concavas del microrelieva ) una cu-
bierta de rodados.

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

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

0Ok 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 érea afectada
por las depositaciones edlicas se exticnde mds
hacia el este, representada por un conjunto de
médanos longitudinales fijos.

El esquema geomorfolbgico se completa con las
planicies costeras, que bordean a la peninsula y
los cordones litorales que se ubican en el drea
de la Caleta Valdés, en el sector oriental del
drea relevada.

Clima

El clima es uno de los factores activos en |a for-
macién de los suelos, su accién mds directa es a
través de las precipitaciones que determinan ef
grado de desarrollo de los mismos. Consideran-
do el volimen de las precipitaciones, el drea re-
levada quedar(a incluida dentro de las regiones
dridas, para cuyo Ifmite se usd la isohieta de
400 mm. Fig. 2.

Sequn e (ndice de Aridez Climdtico emnleado

por la UNESCO para preparer 8l Mapa Mundial

-, de la Desartificacién, que por tratarse de la re-

lacibn Precipitacién  tiene mayor significa-
Evapotranspiracién

do ecoldgico en la valoracién de la escasez-de

agua que caracteriza g las regiones dridas y semi-

4ridas, el drea relevada quedaria comprendida

entre los valores de aridez:

020¢~=- €050

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

Para la zona de Penfnsula, tomando los datos
de la Estacién Meteorolégica del Faro de Punta
Delgada, los valores para las precipitaciones
serfan de 246 mm/afio, y para la Evapotranspi-
raciébn de 680 mm., teniendo para la relacién:

F oo 8 - 096
ETP - 680

Considerando que el sector S.W. de Peninsula
donde estd ubicada la estacién meteoroldgica es
el mas himedo, cabe esperar que este indice sea
algo menor en el resto del drea, ( principalmen-
te en la parte central, donde las precipitaciones
son menores y las temperaturas medias algo su-
perior ), pero siempre mayor al valor I{mite 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 disminucién en las temperaturas.

Este cambio queda reflejado en el aumento 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 el desarro-
llo de una estepa graminosa cont{nua, con Muy
escasos arbustos.

Para el 4rea relevada, Papadakis clasifica el cli-
ma como patagbnico semidrido.

Segin la clesificacion de Kdppen corresponde-
rfa 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 ( 2,5° C menor que pa-
ra Puerto Madryn ) se ubica aqui en febrero.
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Para la misma estacién el periodo libre de hela-
das es de 6 meses ( de Octubre a Abril), para el
restante semestre sa registraron un total de 12,4
dfas al afo con heladas, por lo que el invierno
de la zona puede caracterizarse como benlgno.

Para Estancia La Adela no se tienen datos, pero
es de esperar temperaturas algo 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
distribucién anual de las lluvias, en los mases 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 - el prome-
dio de las lluvias es de 34,8 mm., lo que repre-
senta un 13,9 9% del total anual; para ese mismo
trimestre la ETP ( Thornthwaite ) es de 275
mm.,, esto es el 40 gidel total; el déficit de sgua
para el trimestre seria de 240 mm., lo que re-
presenta mds del 50 Jdel déficit anual.

En la Figura 5 se grafica la distribucién mensual
de las |luvias para Estancia La Adela, ubicada
sobre la costa del Golfo Nuevo en el extremo
este debIstmo Ameghino. Aqui la distribycion
es mas uniforme, si bien se mantiene el mayor
volimen para los meses de invierno.

Un carécter importante de las precipitaciones es
su variacidn interanual; para la Estancia La Ade-
la se tiene que con un promedio anual de 233
mm., se ha registrado un total maximo de 457
mm. para el afo 1957 y un minimo de 94 mm.
para el afio 1945; esta variacién tiene importan-
cla por cuanto relacionada a ella se produce un
camblo en el volumen de forraje producldo a
través del afio, y si se considera que la carga
anjfnal se mantiene estable la presién de pasto-
reo se verfa incrementada grandemente en estos
arios secos intensificando los procesos de daser-
tizacién.

Balance hidrico:

En la Figura 6 estdn representadas grdficamente
la distribucién anual de las precipitaciones y la
evapotranspiracién ( Thornthwaite ) para Pun-
ta Delgada.

Del gréfico surge que 11 meses del afio presen-
tan déficit de agua, siendo solamente en julio
donde el volimen de las precipitaciones supera
la ETP { mes hiimedo ), 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).

El 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 y la intensidad
con que soplan, el cardcter erosivo y desscante
de los mismos es importante.

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

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

Sequin las estadisticas, para la Estacion Punta
Delgada ( 30 afos ) la distribucién de las fre-
cuencias de las direcciones, serfa la representada
en la Figura 7.

Se destaca 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 todo el afio los
vientos tienen wvelocidad suficiente para produ-
cir acarreo de arenas; en estos promedios que-
dan ocultos los vientos que soplan a velocida-
des superiores a los 60 - 80 Km/hora, que en el
4rea son muy frecuentes, predominando aqui
los del sector oeste.

La presencia de barcanes en los frentes de mé-
danos vivos caracteriza un régimen de vientos
fuertes mas o menos constantes del sector oes-
te; la accion de los vientos del norte y del sur
pueden apreciarse en la formacidn de pequenias
lenguas laterales de arena a partir de estos mé-
danos o de formacién de médanos longitudina-
les.

Para la Estacién de Puerto Madryn, ubicada en
la misma latitud de Punta Delgada y a 60 km.
de la costa W. de Peninsula de donde se origi-
nan la mayorfa de los médanos, tenemos la si-
quiente distribucién de frecuencia de direccio-
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Fig.B Frecuencia de los direcciones de vientos.Escala de 10Q0.

Estacion Puerto Madryn.

Fig7 Frecuencia de los direcciones de vientos.Escala de 1000.
Estacion Faro Punta Delgadao.
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Tes. | Figura B).

Aqui predominan las frecuencias de vientos del
oeste y S.W., con una marcada disminucién de
los del norte. Es posible que esta distribucién
de frecuencias sea mas representativa de la costa
W. de la Peninsula que los de Punta Delgada.

Humedad relativa

La humedad relativa a través del afo 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, la que puede considerarse alta.

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

. Vegetacion

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

La Peninsula Valdés y el sector del istmo rele-
vado corresponden a la Provincia Fitogeografica
Patagbnica ( Distrito Central - Subdistrito Chu-
but ); acompaiiado por distintos elementos dci
monte ( Pcia. Fitogeogréfica del Maonte ) que se
extiende hacia el Oeste del rea ( Soriano 1956)

‘La fisonomia dominante del drea relevada co-
rresponde @ una estepa arbustiva de Chuguira-
ga avellanedae (Quilembai ) acompaiiada por un
tapiz de gramineas que presenta una mayor O
menor cobertura entre los arbustos, segun las
condiciones del suelo.

As{ el 4rea central donde la presencia de cuen-
cas cerradas favorece el escurrimiento superfi-
cial con suelos arcillosos poco permeables y con
altos tenores salinos, las condiciones de sequia
sa acentuan; en estas dreas el estrato arbustivo
estd formado casi exclusivamente por Chuqui-
raga avellanedae que presenta un porte bajo
{40 - 50 cm) vy la cobertura de gramineas se li-
mita a espacios protegidos por los arbustos
donde el suelo no ha sido afectado por la defla-
cibn: entre los arbustos se forman espacios des-
cubiertos con la formacién de una cobertura de
rodados en la superficie del suelo.

Hacia el Norte y el Este de Gran Salitral el
relieve se hace marcadamente Jlano’y las carac-
terfsticas se hacen mds favorables dada su ma-
yor permeabilidad; aqui el tapiz graminoso es
mds denso, llegando a cubric en casi su totalidad
los ‘espacios entre |os arbustos; acomparian aqui

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

Hacia el Sur de Peninsula, ( drea medanizada )
la estepa arbustiva da paso a una estepad herbd-
cea de Sporobolus rigens, Stipa tenuis, etc.,
que cubre en su totalidad el suelo; en las dreas
donce la depositacidn es mds reciente, se en-
cuentra la estepa de Hyalix argentea (olivillo).

Otros cambios en la fisonomia y la composicion
de la vegetacion se producen y localizan acom-
pafiando los cambios en el terreno; siendo casi
homogénea el drea en estudio bajo el punto de
vista climdtico, las variaciones en la distribucién
de la vegetaciébn responden principalmente a
cambios en el suelo, asi es que para las dos for-
maciones principales que cubren la Peninsula, —
esto es, la estepa herbdoea v la estepa arbusti-
va —, tenemos que para la primera un suelo are-
noso, suelto, profundo y libre de sales, ( favo-
rablo & la economia del agua en zonas dridas )
condiciona su presencia; para la estepa arbusti-
va las condiciones del suelo son menos favora-
bles.

En la Lescripcion de los perfiles de suelo se da
la lista florfstica levantada en cada sitio.

Il.— MATERIAL Y METODOS

1=

2

Cartograficos

El Sistema Fisiografico es la unidad de mapeo
empleada; esta unidad queda definida como
"una region a través de la cual puede reconocer-
se un patrén recurrente de topograf(a, 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 al nimera de unidades fisiograficas
presentes en cada uno.

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

El trabajo de campo consistio en el estudio de
60 calicatas, descripcidn de perfiles y tomas de
muesira de cada horizonte, siquiendo la guia
para descripcion de perfiles de F.A.O. (Barberis
19G9).

Anélisisme Laboratorio
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El total de muestras analizadas en laboratorio
fua de 65, habiéndose practicado e total de los
andlisis que a continuacién se detallan solo a las
muestras de los perfiles descriptos, al resto se le
practicaron algunos de los andlisis segin los re-
querimientos,

-Reaccién del suelo:

— Reacclén del suelo: Se determind conun pH-
metro en pasta de suelo y en agua { 1:2.5).

—Materia Orgdnica: Por el método de Walkiey v
Black.

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

—Conductividad etéctrica del estracto de satura-
clén: A través de un conductimetro {puente
sléctrico).

~Csapacidad de Intercambio catidnico:; Por satu-
rackén del complejo con acetato de amonio se-
guido por el desplazamiento del NH4 con ace-
-tato ds sodio.

—Catlones Intercambiables: Calcio y magnesio
por quelatometria, sodio y potasio por fotome-
tria de Hama.

—Andlisis mecanico: Previa destruccitn de car-
honatos y materia orgdnica se determina textu-
ra por el método del hidrémetro de Bouyoucos.

Estos andlisis fueron realizados en el laboratorio
de suelos del INTA - TRELEW por el Ing. Agr.
F. Kozak.

il. RESULTADOS Y COMENTARIOS

A continuacidn se describen Jos suelos represen-
tativos del 4rea relevada y se hace un analisis de
las caracteristicas morfolbgicas y analiticas de los
mismos.

Las caracterfsticas mas relevantes de los suelos de
las zonas 4ridas son aguellas que tienen relacion
con |a economia del agua.

La textura es de tales caracteristicas, la de ma-
yor importancia tanto directa en la determina-
cibn de la velocidad de infiltracidn, profundi-
dad que alcanza el agua almacenada, etc.; €O~
mo indirectamente al determinar la presencia
de sales solubles en la superticie y cerca de la
superficie del suela.

Asl en los suelos de textura gruesa la velocidad
de infiltracién es alta { alto porcentae de_ ma-
crosporos } el escurrimiento por 1o tanto dismi-

nuye; la zona de mayor concentracion radicular
se encuentra libre de sales y la evaporacién aqufl
se ve reducida al minimo por la mayor profun-
didad de! suelo humedecido por las thuvias ( la
productividad biolégica del agua almacenada:
transpiracion realfevaporacidn, es mayor en es-
tos suelos dada. su alta cobertura vegetal} el
bajo porcentaje de agua atil retenida se ve com-
pensado por la mayor profundidad que explo-
ran las ralces en estos suelos.

En los suelos de textura fina el balance del agua
presenta otros valores por la escasa velocidad de
infiltracibn que presentan estos suelos; 1a pre-
sencia de sales sclubles y de altos Syde N2 in-
tercambiables son comunes,

£1 conjunto de los suelos del drea presentan un
régimen aridico de humedad salvo en dreas defi-
nidas -muy restringuidas donde el régimen es
acuico; el régimen de temperatura calculada an
base a las temperaturas medias del aire es mési-
co (temperatura media anual def suelo a 50 cm.
esmencr a 15 Cy mayor aB°C).

PERFILES
PERFIL |

Sistema Fislografico:Meseta - Estepa arbustiva,
Ubicacidn: Ripiera sobre el camino a Punta Norte,
frente a Estancia Vda. de Boca.

Altitud: 70 m.s.n.m,

Orientacién: — — —

Relieve y Posicidn: Suavemente ondulada sobre mese-

ta.

Pendiente: < 1 %

Uso: Ganaderia ovina.

Vegetacldn: Estepa arbustiva; cobertura 60 %, .Domi-

nantes: Chuquiraga avellanedae, 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 anthenloides.

Material originario: Sedimentos poco consolidados

sobre mantos de rodados.

Eroslén: Deflacidn hidrico - edlica entre arbustos.

Pedregosidad: Rodados en superficie formando pavi-

mento de erosidn entre arbustos.

Clasificacidn: Natrargids xeroilico {Db. 313}

Horizonte Prof. cm Descripcibn

Al 05 Pardo {s] 10YR 5/3 a Pardo grisd-
ceo muy oscuro (h) 10YR 3/2.
Arena franco; sin estructura, masi-
vo; duro, friable, ligeramente adhe-
sivo, ligeraments pldstico, escasos
-poros tubulares e intersticiales, es-
casas rafces muy finas y finas; gra-
vas finas y medias muy escasas; sin
reaccién al CIH; pH7; limite abrup-
to vy suave.
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Horlzonte Prof, cm Descripcion

Byt 525 Pardo amariliento.oscuro {s) 10YR

3/4 a Pardo oscuro (h) 10YR 313

arcillo - arenocso; bloques sub-angu-
lares, medic-fino, fuerte, extrema-
damente duro, muy firme, sdhesivo
y plastico; escasos poros tubulares,
abundantes raices muy finas y fi-
nas, escasas gravillas; sin reaccién al
CIH - pH7, 4, Limite claroy ondu-
lado.

Baca 2542 Pardo amarillento {s) 10YR 5/6 a
10YR5/4 (h); Franco arenoso, me-
dio, gruesa, de consistencia muy du-
ra, firme, adhesivo y pldstico; esca-
sos poros  tubulares, abundantes
rafces finas y muy finas; escasas gra-
vas finas; fuerte reaccion al CIH; pH
8.0; l{mite graduat y ondulado.

Cica 42-68 Amarillo pardo 10YR 6/6 y en seco
y en humedo; franco arenoso, sin
estructura, masivo; de consistencia
dure, muy firme, adhesivo, pléstico:
escasas rafces finas, escasas Qravas
finas y madias, fuerte reaccion al
C1H; pH B8,1; limite gradual v ondu-
lado.

11Coca 58a Manto de rodados en matriz caled-
200y res, fuertements consolidada, de
mas color pardo pélido a amarillento (s}
10YR 7/4 - 8/3 y a Pardo y pélido
{h) 10 B 7/3.

Caracteres morfoldgicos v analticos del perfil

Este perfil representa los suelos mds desarrollados del

4res relevada, ubicados sobre el nivel de mesata enun

relieve casi llano.

Son \os suelos mas caracteristicos de las meselas dua
torman amplias y uniformes unidades de vegatacion
de Estepa Arbustiva.

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

€l perfil es de tipa: Al Byt B3ca Cica 11C2¢ca desa-
rrollado, en las areas bajas del microrelieve o en las
4reas de relieve plano sobre la meseta; la mayor hu-
mectacién en estas reas ha favorecido los procesos de
alteracidn de los materiales parentales originalmente
de textura arencsa que de esta manera e ha enrique-
cido en arcillas de neoformacion; la traslocacién de
astas arcillas dio origen a un horizonte textural dis-
cont{nuo en el espacio.
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Los suelos representados por el perfil alternan con 10§
suslos AC - A {B) C Calciorthid Xerollic de los que s
diferencian por presentar los primeros un horizonte
argilico que se interrumpe pesando sl Coal (B) dees-
tos Litimos.

Son suelgs moderadaments profundos | considerando
al manto de rodados como l{mite inferlor) con mode-
rada acurmulacién de materia orgdnica que alcanzan
un méximo porceniaje en el horizonte B7t; este hori-
zonte presenta un desarrolio de estructurs en blogques
subanguiares, el iavado de carbonatos alcanza los pri-
meros 26-30 cm., del parfil donde se produce un cam-
bio de color, prevaleciendo values y chromas mds ba-
jos que en profundidad.

El horizonte A1 de 5 cm de espesor presenta un color
pardo grisdceo muy 0SCUro an hamedo [ 10YR 3/2) si
bien su contenido de materia orgdnica no pasa del
1 %,es el horizonto mas oscuro del perfil en humedo,
en seco se aclara pasando a pardo { 10YR 5/3).

Dado su textura gruesa, este horizonte favorece la
buena infiltracidn del agua, si bien an algunas dreas
donde falta 1a cubierta vegetal se produce un plancha-
do por accidn de i3s fluvias y los altos porcentajes de
Na+ intercambiable que favoracan 1a dispersidn de los
materiales finos y ¢l cegamiento de los poros; en estos
casos se favorece la escorrentla por la baja velocidad
de infiltracién, o ilegan a formarsa pequeiias |agunas
fuego de las lluvias { dreas concavas).

Este horizonte se presenta libre da calcdreo, con bajos
tenores satinos { CE 0.5 1.1 mmhosfcm}; 1a capaci-
dad de intercambio alcanza 3 15 meq/100 grs, y el pH
o5 da 7.0,

Si bi.n no se alcanza @ desarroliar una estructura, el
horizonte se presenta masivo con &l desarrolio de cier-
ta consistencia.

En este horizonie tas gravas son muy escasas, siendo
mayor el contenido en superficie.

En un limite bicn marcado { abrupto y suave ) pasa al
horizonte Bg\; el cambio esta dado por el color en se-
co mds oscuro, el desarrallo da una estructura en blo-
ques subangulares finos y medios, fuerte { si bien po-
co estable por los altos contenidos es Na interc.} ¥
|a aita consalidacibn de estos materisles.

Este horizonte de 20 cm. de aspesor, de texiura arci-
llo - arenosd proveniente de un material que original-
mente es de textura arenosd presenta un enriqueci-
miento tanto en arcilla de neoformacién como de elu-
viacion del horizonte superior.

La presancia e altos tenores de sodio en el complgjo
absorvente ha favorecido Ia dispersién v raslocacion
de los coloides.




E1 contenido de materia orgdnica alcanza a 1,62 %, 10
que tiena relacidn con la mayor conoentracitn de rai-
ces, el mayor dearcilla y el no estar afectado por los
grandes cambios de temperatura’ & qué estd sometido
el horizonté superior; el color pasa de pardo oscuro
{10YR 3/3) en himedo a pardo amarillento oscuro en
saco {10YR 3/4}.

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

Este horizonte al igual que €l superior se encuentra
libre de carbonatos, la conductividad alcanza 2.5
nmohs/cm: el pH pasade 74 enpastaa 79 enaguay
el P.S.1 es del 40 %

En un !{mite gradual y ondulado pasa al horizonte
Baca donde el calcdreo ha sido parciaimente elimina-
do, lo que ls imparte un color pardo amarillento en
humedo | 10YR 5/4); el contenido de sales aqui se
incrementa notablemente, 3 conductividad es del
&rden de los 12,5 mmohs/ cm en el estracio de satura-
¢ién, el pH alcanza el valor de 8.1 en pasta y 8.7 en
agua, el PSI es de 50,3 %.

Esta alta canductividad del estracto de saturacién im-
plica una alta presion osmbtica ejercida por la solu-
cibn de! suelo que afecta la disponibilidad de agua y

los hace mds sacos’ que los suelos de textura gruesa,

libre de sales; esta diferencia puede apreciarse a traveés
del caracter mas xerofitico de la vegetacién { arbustos
més pequeiios, mayar porcentaje de suelo descubier-
to).

En el Horizonte Baca el contenido de rafces es esca-
so, la estructura menos desarrollada se presenta masi-

va rompiendo en bloques subangulares grandes, la tex-

tura es franco-arenosa.

El horizonte Cica se presenta masivo, de color amari-
llo parduzco con Mmuy escasas rafces.

El contenido de calcirea aumenta al igual qua e con-
tenido de sales mds solubles, llegando la C.E. del es-
tracto de saturacién a 14,1 mmhos/cm

Por debajo de este horizante {a partir de los 58 cm) sa
continda el manto de rodados que sohrepasa los 2 me-
tros de espesor, estos rodados no impiden la penetra-
clon de rafces {que a esta profundidad son muy esca-
s6s) ya que presentan poca consolidacion; la matriz
franco arenosa con abundante calcdreo le imparte un
color blanco en la parte superior.

Estos suslos en general presentan una serie de defi-
clencias en sus caracteristicas f{sicas tates como falta
do estructura en ¢ horizonte superior o estructura
poco estable en el horizonte B2t gue los hace poco
permeables, de esta condicidn deriva su erosionabili-
dad que en estos suelos toma la forma de deflacién

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

Segln la Soil Taxonomy, estos suelos corresponden

sl 6rden de los Aridisoles por presentar un régimen

aridico de himedad (ios 6 meses cdlidos son secos:

Precipitacibn < ETP;) al subbrden de los Argids v &l
2

gran grupo de los Natrarglds por presentar un hori-
zonte natrico: por presentar un porcentaje de materia
orgénica superior al 1% corresponden al subgrupo
Natrargids Xerollico.

Segun el siftema de clasificacién de Northceote 2 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 3
la subdivisién Db (pardos); por presentar un horizon-
te A que no-fragua duro cuando seco a la seccidn
Db3; los agregados evidentes en &l horizonte arcilloso
los ubica en la subseccidn s, v la falta de horizonte
A2 a la Clase Db 3.1,, por tener una TRS ( tendencia
a la reaccion de! suelo) alcalina (pH que aumenta con
Ia'profundldad), corresponden a la Forma de Perfil
Pﬁnncipal Db 3.1.3. Seqln el sistema de F.A.O, se cla-.
sifica como Solonetz ochrico.

PERFIL2

Sistema Fisiogréfico: Meseta — Estepa Arbustiva —
Estepa Herbacea. -

Ubicacibn: 1 Km. N, Puesto Los Tapones.

Altitud: 60 m.s.n.m.

Qrientacién: — ——

Relieve y Posicibn: Refieve llano sobre meseta.
Pendiente: < 1 %

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

Pedregosidad: Ausente

Clasificacién: Ug 121 {Calciarthid Kerollic)

Horizontes Prof.cm Descripcién
Al 0-12 Pardo oscuro en seco { 10YR
3/3} a Pardo grisdceo muy os-
curo en humedo { 10YR 3/2);
arenoso, sin estructura, masivo:
consistencia ligeramente dura,
muy friable, ligeramente adhe-
sivo, no pldstico; poros tubula-
res e intersticiales; rafces finas
abundantes; escasas gravas finas
y medias; sin reaccion al CiH;
pH 6.9; limite claro y suave.

Al2 12a Pardo en seco { 10YR 4/3.
{60-80) Pardo grisdceo muy oscuro en

hamedo ( 10Y R 3/2); arenoso;

sin estructura, suelto, consis-

tencia blanda, suelto, no adhe-
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sivo, no pldstica; ralces finas
shundantes;, muy escasas gravas
finas y medias; sin reaccion el
CIH; pH 7.6; limite claro y sua-
ve,

Clca (60-80) Blanco ( 10YR 8/2) en seco y '

95 hamedo; arena y calcdrec pul-
vurulento; ligeramente duro,
muy friable, no adhesivo, no
plastico; escasas raices; esca-
sas gravas finas: fuerte reaccidn
al CIH; pH 8.3; limite claro ¥
suave.

11Cca  apartir Manto de ripio con matriz cal-
Q5 cm. cdrea, color idem anterior; muy
consolidado, ralces escasas.

Caracteristicas morfoldgicas y andliticas del pertil

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

El carécter mds sobresaliente de este suelo es su textu-
ra grenosa y uniforme hasta los 60 - 80 cm.; dada la
alta permeabilidad de estos suelos el lavado de sates
solubles incluido el calcdreo ha sido eliminado més
all4 de las zonas de mayor actividad radicular.

El perfil es de tipo All — AZ - Cyea— 11 Czca.

El horizonte A1l 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
desarrollo estructural, si permanece masivo ( no
desmoronable } formando terrones: esta esuna de las
caracter(sticas que lo diferencian del horizonte
subyacente como as{ un leve oscurecimiento en se-
co; esta consistencia se debe a la accidn de los hume-
decimientos y secados a que es sometido mds frecuen-
temente debido a las precipitaciones que afectan |la
parte superior del suelo. Al igual que el horizonte
A12 tiene una textura arenosa { B6% arena).

El horizonte A12 se presenta suelto, libre de calcdreo,
la presencia de raices se mantiene como en
el anterior.

El contenido en materia orgdnica baja de 0.8 a 05 %

del A11 al A12; el pH en la misma direccidn pasa de
69a7.6.

Estos suelos por su lextura arenosa, presentan una ba-
. ja capacidad de retencidon de aguayello se ve compen-
sado par el mayor volimen de suelo que es ocupado
por las ralces, dado el mayor desarroilo 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 pertir de los 60 cm. aparecé un horizonte de color
blarico, dado e! aito contenido de calcdreo pulvuru-
lento que presenta { 16%) por encontrarsg a una pro-
fundidad menar de 1 m. este horizonte es diagndstico
para |a clasificacion de estos suelos.

Debajo de este horizonte calcareo, irregular, sa 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 el érden de los Aridisoles
por ¢l régimen do humedad: on el subdrden de ios
Orthids, por no presentar horizonte argiiico; y en el
Gran Grupo de los Calciorthids por presentar un hori-
zonte calcico a mencs de 1 metro de profundidad; la
combinacién de una textura argnosa con un porcen-
taje de materia orgdnica que alcanza of 0.8% los ubica
dentro del Subgrupo Calciorthids Xerollic,

Segun la clasificacion de Northcote son: Uc 121, Por
gl sistama de F.A.Q, se los clasifica como Calcic Xero-
sols,

PERFIL3

Sistema Fisiografico: Médanas fijos.

Ubicacidn: 2 ¥m. W. Puesto Los Médanos.

Altitud: BO m.s.n.m.

Oriantacion: N.E.

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

Pendiente: 1-2 %

Uso: Ganaderia ovina.

Vegetacibn: Estepa herbdcea: Dominantes: Stipa te-
nuis; Piptochaetium sp.; Sporabolus rigens; Poa sp.;
Cobertura: 85 %

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

Pedregosidad: ausente.

Clasificacion: Torripsamment Xerice — Uc 123.

Horizonte frof.cm Descripcidn
AC 0-70 Pardo oscuro 10YR 3/3 [S) a
pardo grisdceo mMuy OSCUro
10YR 3/2 en humedo. Areng;
sin estructura, masiva, suelto;
de consistencia bianda en seco
a muy friable en humedo; no
adhesivo, no pldstico; porosi-
dad intersticial, abundantes
rafces, escasa reaccidon al ClIH;
pH 7.2. Limite abrupto y sua-

ve.

11Cq 7085 Pardo amarillento 10YR 5/6
{S). Parde amarillento 10YR
5/4 (humedo}. Franco arenc-
50; Masivo, consolidado; de
consistencia dura en seco, fir-
me, adhesivo, pléstico; esca-
sos poros tubulares, escasas
gravas finas y medias, No reac-




ciona al CIH; pH B, limite
claro y sueve,
11C2 85a 100 Amerillo pardo 1OYR 6/6 en
ymés seco vy en humedo;franco-
arenoso, sin estructura, masi-
vp, duro, firme, ligeramente
adhesivo, ligeramente pldsti-
co: escasas ralces, calcdreo,
pH B.5.

Caractares analiticos y morfoldgicos del perfil

Este perfil representa los suelos que se han desarrolla-
do sobre las arenas edlicas estabilizadas por un tapiz
herb&ceo denso, depositadas sobre las areniscas ter-
ciarias.

E) cardcter sobresaliente de estos suelos estd dada por
una textura arenosa, uniforme hasta los 70 cm,

El desarrollo del tapiz herbdceo con un denso sisterna
radicular ha producida una ligera acumulacidn da ma-
teria orgdnica que es e| Unico signo de edafizacidn que
presentan estos suelos,

El perfil es de tipo AC 11 CI 1 C2.

El horizonte AC desarrollado a partir de las arenas re-
depositadas, presenta una gran uniformidad en textu-
ra y conselidacién; dado su cerdcter suelto el sistema

_radicular no enauentra impedimento en su extension
y todo este harizonte presenta buena actividad biolé-
glca.

Debajo de este horlzonte se encuentran las areniscas
terclarias, escasamente alterado en la parte superior
por las aguas de parcolacién donde se ha producido
ure lavado de carbonatos (Hor ItC,}, luego sa conti-
nia el horizonte 11C2 hasta una profundidad mayor
dalm.

La carencia de horizontes diagndsticos bien desar'ro-‘
ltados ubican a estos suelos en el 6rden de los Entiso-
les, la textura arenosa y ta falta de gravas hasta el con-
tacto paralitico que aparecen a los 79 ., ublcan a
estos suetos en el subdrden de los Psamments; el régi-
men de humedad tdrrico 10s ubica en el Gran Grupo

Torripsamment.

El régimen de las precipitaciones en el drea como vi-
mos en la parte climatica, presentd una leve concen-
tracion en los meses de invierno, presantando al vers-:
no un déficit de agua bastante marcado, lo qua confi-
gurarfa un régimen xérico degradado, sumado 2 ello,
el carscter herbdceo de 1a vegetacién rapresenta un

aporte considerable de materia orgdnica por 1o que:

a estos suelos se los ubica en el Subgrupo de los
Torripsamments Xerico.

Segun el sisterna de clasificacion de Northcote corres:
ponde a los suelos uniformes de texiur gruesa Ue,,

v & la forma de perfit Principal Uc. 1.2.3.

Segin e sistema de F.A.O. corresponde a tos Eutric
Rhegosoles.

PERFIL 4

Sistema fisiogréfico: Planicie costera.

Ubicacibn: 2 Km, Sur Puerto Fracasso.

Altitud: 40 m.s.n.m.

Oriantscidn: Norte.

Relieve y Posiclén: Vartisnte del Golfo San Jode, La-
dera extendida,

Pandiente: 2-3 %

Veagetacldn: Estapa arbustiva; cobertura 60 %, Domi-
nantes: Chuquiraga avellanedse, Chuquiraga histrix,
Condalla microphylla, Prosopis alpataco, Acantho-
lippia ceriphioides, Stipa humitis, Stipa tenuis, Stipa
speciosa.

Uso: Pastoreo ovino.,

Materlal Orlginario: Aluviofsedimento terciario con-
solidado.

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

Clasificacién: Uc 111, Torripsament T{pico.

Horlzonte Prof.cm Descripeldn

Al 0-30 Pardo en seco {10¥R 5/3).
Pardo oscuro en himedo
(10YR 3/3). Arenoso; sin es-
tructura, suelto; de consisten-
cia suelta, muy friable, no
adhesivo, no pldstico, abun-
dantes raices, reaccién al
CIH; pH 8.2, escasas ostreas
(fésiles), 1imite regular y sua-
ve,

AC 3045 Gris claro en seco (10YR
7/2), a Pardo muy pdlido en
himedo (10YR 7/3), arena,
sin estructura, suelto; de con-
sistancia suelta muy friable,
no adhesivo, no pléstico, esca-
sas rafces; reaccion al CIH,
pH 8.2, iimite regular y sus-
ve. ;

11Cy ‘453 100 Blanco en seco {10YR 8/2).

vy mas Pardo muy claro (10YR 7/3);
arenoso, poco mateorizado;
sin estructura; masivo; ligera-
ments duro, friable, ligera-
menta sdhesivo, ligeraments
pléstico, muy escasas rafces,
fuaerte roscclén al CIH, pH 9.

Caracteres morfolégicos y analiticos del partil,
Este perfil representa los suelos desarrollados sobre
los materiales aluviales, que cubren las laderas aterra-

2adas de las vertientes costeras.

Son materiales areno-finos, calcdreos, que aslentan
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sobre areniscas consolidadas terciarias.

El material es calcdrec a partir da la superficie y en
profundidad, -donde aparece la arenisca terciaria, la
reaccidn al CIH es mayor sin legar a formar acumula-
ciones importantes.

B perfil es de tipo Ay AC 11CH

E§ horizonte Al de 30 cm. es de texiura arenosa
{arena fina}, par lo que ho presenta desarrollo de es-
tructura | material suelto }; las sales solubles han sido
eliminadas en parte [ C.E. del estracto da saturacién
— 5,7 milimhos/fom) de este horizonte que por su tex-
tura es de esperar una alta permaeabilidad; presenta
una buena actividad bioldgica { alta concentracion de
ralces), los colores claros (10YR 5/3) en seco, se de-
ben al contenido calcdreo. Ei pH es de 8.2,

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 horizonte es escasa, la reaccidn se man-
tiene alcalina (pH 8.2) vy el contenido salino, si bien
aumenta levemente, sa mantiens en tenores bajos.

El horizonte 11C1 es la arenisca terciaria escasamente

alterada, presenta fuerte reaccion al CiH pero no se -

aprecia acumulaciones de calcdreo pulvurulentas o en
concreciones que lleguen a conformar un horizonte
célcico.-

El contenido salino en este horizonte aumenta, lle-
gandola CE.a9 milimmhos/cm y es posible que mds
on profundidad se haga mayor, ya que astos materia-
les son de depositacién marinacon aito contenido sa-
lino; el pH es de 8.0,

Estos suelos comesponden al drden Entisoles, ya que
no presentan otro horizonte diagndstico que no sea
un eplpedon ochrico. {Horizonte Al); a! subdrden
Psamments por presentar una textura arenosa, unifor-
ma, sin pedregosidad { a los 45 cm, se presenta un
ocontacto litoide cuya textura es arenoso-franco); el
régimen torrico de humedad los ubica dentro del
Gran Grupo Tomripsamment; se los clasifica en el sub-

grupo Typic que representa los suelos mds secos den- -

tro de este Gran Grupo por presentar altos tenores

salinos en el subsuelo y 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,
asl los médanos fijos presentan una cobertura vegetal
mayor, ya que en dreas de meseta, las precipitaciones
sa Infiltran en su totalidad [ no hay escurrimientol, y
la profundidad de las arenas desprovistas de sales es
de mayor potencia, a estos suelos clasificados en el
mismo Gran Grupo que el aqui descripto, se los cla-
sifica en el subgrupo Xerico.

Estos suelos se los clasificd segin la Clave de North-
cote, como Uc. 111 { suelos uniformes — U, de textu-
ra gruesa - ¢ - con poca organizacidon pedolégica, - -
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calcdreo y de colores pardosl.

£n el sisterna de la F.A.O. corresponden a los Ha_plic
Ermosols { horizonte A pélido con una conductlvidad
mayor a 2 milichs/cm).

PERFILS

Sistema Fltiogréfico: Cuenca cerrada.

Ubicacién: Estancia Secunding Alvarer — Salina
Grande.

Altitud: 40 m.bajp el nivel del mar.

Orlentsclon: — — —

Reliave y Posicidn: llano en fondo de cuenca cerrada.
Pendiente :{1%lconcaval

Uso: pastareo ovino

Vegatecién: Pradera salina. Dominante; Distichlis
spleats; D. scoparia, Salicornia ambigua, Cobertura:
90 %

Materlal originario: aluvio.

Erostén: — — —

Pedregosidad: — — —

Clasificacton: Aquollic Salorthid. Umi.1.

Horlzonte-Prof. cm.  Dageripelén

All sa 03 Amarillo oliva { 2,6Y) en
himedo; areno-franco; sin es-
tructura, masivo, frisble, no
adhesivo, no plastico; concre-
ciones salinas en superficie.
Abundantes ralcss. Limite
claro y suave,

Al2sa 340 Pardooliva ciaro [ 2,5 Y 5/4)
en humedo; franco-arencso,
sin estructura, masivo, friable,
poco adhesivo, poco pléstico,
abundantes rafces, sbundan-
tes concreciones de CO3ca; C.
E. es. 63 mpohsfem; pH 7.9
I_{mite claro y suava,

Cg 4080 Grisoscuro (2.5 Y 4/0).
Y Franco-arencso, sin estructu-
mds  ra, masivo, friable, adhesivo,
pldstico, drea de fluctuacion
de |a capa,fredtica, concrecio-
nes de CO3ca. C.E.es 12
mnohs/cm,

Caracterss morfolégicos y analiticos del perfil.

Este perfil representa los suelos desarrollados en dreas
con drenaje interno y externa impedido que bordean
los fondos de las cuancas cerradas o en dreas costaras.

Estos suelos sualen permanecer anegados durants lar-
gos per{odos en inviemo, al secarse se forma en super-
ficia una costra salina, La napa fredtica se encuentra
a menogs de un metro en verano luego de algunos me-
ses de sequia.

La vegetacion de estos suelos es una pradera salina de




Distichlis spicata y Distichlis scoparla con otras espe
cies haltfitas que la acompadian.

La falinldad de estos suelos disminuye con 1a profun-
didad, siendo calcdrecs en todo el perfil.

A partir de los 40 cm. estdn alactados por la capa fre-
atica, donds 12 materia orgdnica escasamente se des-
compone en condiclones anaerdbicas,

Estos suelos se clasificaron como Aqualtle ‘Salorthid
“segiin la Soil Taxonomy. Seqin la clasificacidn de
Northeote como Um 1.1.1, Por la clasificacibn de F.
A0, corresponden a los Salic. Gleysols.

Relacién de los subgrupos identificados con otros
sistemas
F.A.O.

Soll Taxonomy Northcote

Solonetz Ochrico.

Natrargids Xerollico Db. 3.1.3.
Xerosols Célcico.

Calciorthids Xero- Uc. 1.2.1.
Hlico.

Salorthlds Tipico  Um, 1.1, Salonchaks Och-
rico. ;
Salorthids Aquollico Um. 1.1, Gleysols Salico.
Torripsamment Ue. 1.2.3. Rhegoscls Eutri-
Xerico, 0.
Torripsamments Uc. 1.1.1. Ermosols Haplico
Tipico. :

Torriorthents Tipico Uc 1.1.3. Ermosols Haplico

MAPA DE SUELOS

El mapa de suelos sa reslizé a escala 1: 250000 1e-
nlendo coma base 12 carta a esa escala del Instituto
Geogréfico Militar.

Se separaron 7 unidades cartogrdficas de las cuales
hay una unidad pura y 6 compuestss.

En 13 leyenda del mapa aparecen los suelos { Subgru-
pos de la Soil Taxonomy) dominantes en las unida-
des vy los subdominantes.

A continuacién se describen las unidades donda se
consideran caracteres internos u externos de los sue-
los, la vegetacion y la sensibilidad a la erosién.

En general el drea reievada estd ‘expuesta a un clima
severo: bajo volimen de lluvias de 1as cuales el mayor
porcentaje cae an los meses frios con una acentuada
sequia estival; otro factor limitante en el uso de estas
tierras es el viento que condiciona un alto peligro de
erosion edlica.

Estas caracter{sticas del clima limitan el uso de estas
tierras para pastoreo con restricclones de moderadas a
severas segun las carscteristicas de cada unidad.

Seg(in ¢ Manual de Consarvacidn de Suelos (USDA)
se los clasifica por su capacidad de uso dentro de las
clases VI, VIl y VIIL.

Los procesos de erosidn en cyrso mds importante en
el Area relevada, son la formacién de médanos en ol
sactor sur da Penfnaula, originados principalmente
a partir de las arenas de playa en la costa oeste 0 8
partir de las arenas estabilizadas, por eliminacion de la
cobertura vegetal por sobrepastoreo,

El otro proceso de deterioro, que afecta a los suelos
arcilosos de meseta ( Natrargids) comienza con la
pérdida de cobertura entre los arbustos por alimina-
¢cibn de las gramineas, en estas condiciones se forma
un pavimento de rodados por pérdida del material
fino debido a ia erositn laminar y deflacién edlica; en
\as dreas donde la pendiente favorece 13 concantracién
del escurrimlento se forman cércavas.

PETTNERIRISRET: TSI BT ML LA
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UNIDADES CARTOGRAFICAS

UNIDAD CARTOGRAFICA Nro 1:MESETA — ES-
TEPA ARBUSTIVA

De las unidades mapeadas esta ss |a de mayor superfi-
cie; se extiende desde el [stmo hasta la costa atléntica
v de las Salinas Grandes hacia el norte hasta [3 plani-
cig costera.

El\ relieve levemente ondulado del drea central de pe-
‘ninsula, dado por la serie de cuencas cerradas con
fondos de lagunas temporarias, se hace marcadamente
llano hacia el norte v el este del Gran Salitral.

La parte central de esta unidad representa el drea de
menor precipitacién de Peninsula.

Los suelos dominantes son los Natrargids, caracteri-
zados por un horizonte argflico v el complejo absor-
vente dominado por el ion sodio.

Estos suelos 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 ls permeabilidad de estos suelos.

Junto a los Natrargids que son los suelos més desarro-
llados de! 4rea, se pressntan 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 partss cdncavas, ests
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 movilizacién de arena en estos casos
queda restringida localmente por la cobertura mas o
manos densa de la vegetacidn,

Entra los arbustos se desarrolla un tapiz herbdceo més
o menos continuo segin las condiciones de humedad.

El proceso de deterioro de los suelos estd intimamen-
ta relacionado con la pérdida de |a cobertum, ef que
comienza a producirse entra los arbustos.

La baja velocidad de infiltracién de estos suelos que
no alcanza a absorver las precipitaciones en algunos
casos torrenciales, favorecen el escuitimiento super-
ficial v la erosién laminar; 1a intensidad de este pro-
ceso puede apreciarse por la formacién de una cubier-
ta de rodados que se forma sobre el suelo desnudo a
medida que se va perdiendo el material finc,

De esta manera las condiciones flsicas y quimicas dal
suelo se van haciendo mds desfavorables { sodificacién
vy salinizacién del suelo superficial por erosion del ho-
rizonte superior} lo que dificulta el restablecimiento
de la vegetacién; este proceso de degradacion se incre-
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menta a expensas principalmente de lss gramineas
que cubren el suelo entra [os arbustos, siendo los ar-
bustos también afectados en caso de degradacion
severa.

Esta unidad, por su capacidad de uso, se clasifica den-
tro de la clase VI, 1as restricciones climéticas generales
pars el &rea (fuertes vientos, lluvias a veces torrencia-
les} més el cardcter poco permeable de los suelos de
textura fina, los Hacen susceptibles a ta erosidn lami-
nar v a la deflaccién, mas acentuados estos en el drea
central dado fas pendientes que presentan el conjunto
de cuencas cerradas; hacia el norte y este del Gran Sa-
litral los terrenos mds lianos son menos sucptibles a
la erosion.

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

Esta unicad se extiende al Sur de 1a Peninsula desde
la costa cocidental hasta |a costa oriental de fa misma.

La depositacién edlica actual ha afectado gran parte
de esta unidad sin llegar a formar médanos.

En. & sector oeste de esta unidad el patrén de distri-
bucidn es similar sl de la unidad 1, suméndose los sue-
los da textura arenosa sin horizonte cdlcico, {Torrip-
samment) en los sectores mas afectados por la deposi-
tacidn edlica.

Hacia ¢ este de esta unidad, Ia estepa arbustiva va
dando paso a un pastizal en relacién a la mayor in-'
fluencia de las depositaciones de arenas; squl la co-
bertura es més densa y homogénea no llegdndoss a
tormar monticulos de arenas como ocurre en las dreas
de vegetacion arbustiva.

Los suelos dominantes son los Calcicrthids Xerollic,
son suelos de textura arenosa, profundos, con un
horizonte cdlcico en profundidad; el horizonte supe-
rior {A 11} se presenta consclidado por lo que los hace
bastante estables a |a erosion,

Estos suslos se encuentran libre de saies solubles y de
carbonatos hasta los 70-80 cm,

Desde un punto de vista tanto climatico como edafi-
co, esta es el drea mis favorable de Peninsula; este
sector de la unidad descripta se encuentra dentro del
4rea donde las precipitaciones medias anuales son
mayores a 225 mm (Punta Delgada registra un pro-
medio de 246 mm/aiio); los suelos arenosos profun-
dos, favorecen un alto aprovechamiento de las preci-
pitaciones { aqu( el escurrimiento es casi nulo), ya
que su gran porcentaje de Mecrosporos les confiere
una alta permeabilidad; 1a baja capacidad de campo
que poseen, permite que el agua profundice en ellos,
quedando de esta manera un mencr grado expuesia
a la evaporacidn; por otra parte en eslos lerrenos, la

relacién  Transpiracién/Evaporacidn  se incrementa




debldo a la mayor cobertura del suelo por 18 vegeLy
cién, maximizando asf ta productividad biol6gica de
las precipitaciones.

Esta unidad se Ia clasifica por su capacidad da uso en
ia clase VI,{terrenos no aptos para la agricultura, ade-
cuados para pasturas permanentes); estos suetos por
‘su textura arenosa, SO0 altamente suceptibles a la ero-
sién edlica, st bien 1a buena cobertura dela vegatacion
{estepa herbdcea) disminuya el riesgo que imponen las
ondiciones climaticas { vientos fuertes} en los perio-
dos en que &l suelo 58 encuenira seco. ’

£n al sector oeste de la unidad, el proceso da deterio-
ro es similar al descripto para 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.

Sa trata de depositaciones eblicas que cubren la mese-
ta, originadas en la remocién de las arenas de playa y
de los mantos de arena que sa encuentran sabre 13
meseta; estas arenas edlicas se encuentran gstabiliza-
das por un tapiz de vegetacién herbdcea. En pequedios
" sgctores na afectados por la depositaclon eblica se
encuantran suelos Natrargids. :

En (ntima relacién con esta unidad, pero que han sido
mapeados separadamente, se encuentra el conjunto de
médancs activos que avanzan desde la costa y ouUros
que tlenen su origen en las arenas fijas por deterioro
de la cubierta vegetal.

El cardcter arenoso-suelto de los suelos de esta unidad
{Xeric-Torripsamment) los hacen altamente wvulnera-
bles a la erosibn edlica, esto puede apraclarse en los
numierasos sitios donde por deterioro da la vegetacion
por el pastoreo @¥cesivo, comienza a ponerse en mo-
vimiento la arena, originando pequefios frentes de
médanos.

Si bien el cardcter arenoso confiere 3 los suelos esta
seria desventaja, lo alta permeabilidad ligeda a los mis-
mos les otorga una alta velocidad de infiltracidn, por
lo que la totalidad de las Huvias se infiltran y son al-
macenadas, siendo nulas las aguas de ascorrent{a su-
perficial; estas arenas se presentan ademds libres da sa-
les, por lo que constituyen un buen sustrato desde el
punto de vista de 13 economfa del agua en sueios de
régimen aridico.

Debajo de este manto de arena, cuyo espesor varfa de
60 cm. a mAs de un metro, se encuentran las areniscas
tarciarias consolldadas.

Lé vegetacién que presenta ésta unidad corresponde

ofr su gran mayora & la sstepa hecbdcea, cuyss espe-
cies dominantes fusron enumeradas en la descripcidn
dal Perfil Nro 3; junto a este pastizel e presentan
4ress cublertas con alivillo {(Hyaliz argentsa).

Cstos terrencs, s8 clasifican por su alta suceptibill-
dad 2 la erosidn eblica, dentro de la calse VI, por su
capacidad de uso.

UNIDAD CARTOGRAFICA Nro 4: MEDANOS AC-
TIVOS

£1 conjunto de médanos activos ocupa una superficie
de aproximadamente 40 kmZ; sa ubican en el sector
SW. de la Penfnsula, en su gran mayor(a ligados &
la unidad Nro 3.

Los materieles que originan estos médanos provienen
tanto de ls playa como de un nivel de terraza bajo en
que termina allf la planicie costera; a partir de esta
planicie han avenzado los frentes de médanos, el més
alejado de los cueles ests a 40 km. de la costa, avan-
zando en un frenta de 5 km de ancho.

Esta situacién, propicla para fa formacién de los mé-
danos, no se repite en otra 4rea de patagania, esto es,
playas costeras y terrazas de materiales arenosos fincs
axpuestos @ los vientos predominantes del ocests,

Otros frentes de médanos de dimensiones menores
(1.6-2 km.) se forman a partir de tas arenas estabiliza-
das sobre la meseta; originados tanto por razones cli-
méticas como de manejo, estos frentes de médanos
constituyen la principal forma de degredacién de la
vegetacién y los suelos del Area.

Los frentes de médanos estdn formados por un con-
junto de unidades cuyo tamaiio varfa de 1008 200 m,
de ancho.

La forma individual del médano que algunas veces
toma la forma de medialuna con [as puntas No MUy
bien diferenciadas (Barcanes), en general se resuslve
an un cuerpo semicircular con una punta que sale de
la parte central a sotavento del cuerpo, debido a los
vientos cambiantes que sctian sobre el mismo.

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

Por capacidad de uso se ubican en la clase VIIL. Te-

frenos no aptos para el pastorec que deben permane-

cer aislados.

No sa tienen mediciones de velocidad de avance ni
experienclas en su fijacion; {segun obsarvaciones de
pobladores el avance serfa de 3040 m/ aito); es ne-
cesario un estudio detallado de Iz dindmica de los mis-
mos para encarar su control, atendiendo a las posibi-
lidades que brindan un régimen de lluvias favorables y
la presencia de especies naturales {Sporobolus rigens)
. con capacidad de fijecion
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UNIDAD CARTOGRAFICA Nro 5: PLANICIE
COSTERA

Esta unidad bardea en gran parte el perimetro de la
Peninsula ¢ Istmo, alli donde el acantilado ha ratro-

cedido por erosidn fluvial; desde el nivel de meseta, -

que en el drea se levanta entre los 50 a 100 m.s.n.m.,
la planicie desciende en forma mds o menos abrupta
al principio para luego continuar en forma suave hasta
el nivel del mar; esta pendiente suave, aterrazada, se
ve interrumpida por los cafadones que descienden del

nivel de meseta; la planicie estd labrada en Jos mate- -

riales marinos del terciario medio y superior sobre los
cgaies se depositaron materiales aluviales y edlicos re-
cientes,

Sobre los bordes de meseta. v en las lomadas gue se
‘encuentran en la planicie costera donde directamente
afloran los sedimentos terciarios no se alcanzan a de-
“sarrollar suelos, la vegetacién es muy rala o a veces
nula; cuande la pendiente es menor, un suelo-muy
poco profundo se desarrolla en estas lomadas
{Tormiorthents) ; donde la pendiente se hace suave
{aterrazamiento}, esto es, la mayor superficie del 4rea,
el manto de material aluvial que cubre las areniscas
calcéreas del terciario, se hacen mds potentes y se de-
sarrolian los suelos dominantes (Torripsament tipi-
cos); el material originario es un factor que afecta las
propiedades de estos suelos de una manera muy mar-
cada; debida al escaso volimen de las precipitaciones,
ol lavado de las sales es escaso. Io que hace que [os
suslos hereden fas caracteristicas de los materiales qua
los criginan; en esta unidad puede apreciarse esto en
relacion 2 la profundidad de un horizonte salino que
afecta el desarrollo de la vegetacidn; este horizonte sa-
lino tiene origen en los materiales de origen marino
que aparecen a distintas profundidades { de 40 cm, a
90 cm o mias), asi es que la capacidad de retener
agua Gtil para las plantas de estos suelos se ve limita-
da, tanto por la pendiente que afecta en forma nega-
tiva al provocar el escumrimientc de las aguas, como
por |a salinidad que presentan a profundidad variable.

Dentro de este Sistema Fisiogrdfico aparecen otras
unidades menores, tales los médanos costeros que
flanquean las playas y areas costeras salino-humedas.

La vegetacidn de la unidad varfa en relacion a la varia-
citn de los suelos, si bien puede definirse un tipo do-
minante que es la estepa arbustiva de Chuquiraga
svellanedae en las bajadas del Golfo Nuevo y Golfo
San José: de Chuquiraga erinacea en el drea de Punta
Norte y al Norte de Caleta Valdés, ambas estepas es-
14n acompariadas por un tapiz graminoso que en 4reas
localizadas pasa a dominar la fisonomia conformando
una estepa herbdcea con arbustos.

Estos terrenos se clasifican dentro de la clase VI por
su suceptibilidad a la erosién hidricalaminar y en
carcava.
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Esta unidad estd compuesta por dos depresiones de
gran extensién: la del Gran Salitral y la de Salina
Grande — Salina Chica.

El Gran Salitral estd ubicado junio al Golfo San José;
el fondo de la cuenca que se encuentra a nivel del
mar, tiene una extensién aproximada de 35 kmZ2 y se
extiende alargada en el sentido E-W hacia donde se va
ensanchando, representando el 15 9 del total de la
cuenca.

Las laderas de la depresidn bajan de la meseta en pen-
dientes general suave (2 %), haciéndose mds pronun-
ciados en las cabeceras de los catadenes que descien-
den ai 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 real.

La parte alta de esta cuenca, es de pendiente suave
para luego caer.en forma abrupta al fondo de la de-
presidn, 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
torman un disefic dendritico denso, y al descender
con la disminucidn de la pendiente se rasume en un
solo colector que llega 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 mdas quebrado; en general en |as pandientes sua-
ves, donde la capa de material cuartario es de gran
espesor, se desarrollan suelos profundos de textura
gruesa Torripsamennts Tipico, en relacién a estos sue-
los se encuentra la Estepa Arbustiva de Chuquiraga
avellanedae — Chugquiragas istrix — Condalia micro-
phyliden los ambientes mds humedos rodeando am-

bas salinas se encuentran los suelos salinos { Salor-
thids Aguollic) con estepa herbdcea de Distichlis
spicata — Distichlis scoparia: en estos suelos 12 napa
frestica 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, aqui la vegeta-
cibn se encuentra asociada a acurmnulaciones 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 la Salina Grande, se
encuentran directamente aflorando los sedimentos
terciarios de areniscas y bancos de ostreas; desarrg-
lldndose aqui los suelos de erosion Torriorthents-




Tipico; por Gltimo los Natrargids ocupan dreas de
pendignites syaves de poca extansion.

En general en al éreala erosibn Hidrica es intensa; 10s
suelos no estin cublertos en su totalidad por la vege
tacibn y presentan pendientes suficientes para gue las
aguas escurran produciendo erosion laminar entre los
arbustos e intensificando 13 {ormacidn de carcavas.

Esta unidad se clasifica por su capacidad de uso den-
1o de la clasa VIl por la alta susceptibilidad a la ero-
sidbn hidrica, dado las fuertes pendientes que presen-
ta.

UNIDAD CARTOGRAFICA Nro 7: CORDONES
LITORALES

En esta unidad estdn agrupados tanto los cordones
litorales ubicadoes al Oeste de Caleta Valdés, como el
conjunto de islas que quedan al fondo de la misma y
al corddn que separa ia caleta del mar abierto; este
cordbn sa extiendes hasta cerca de Punts Norte.

Estos cordones formados por ascensos leves de la cos-
13 so extienden a menos de 20 m.s.n.m. casl paralelos
a la misma; entre cada cordén quedan una sarie de
lagunas ternporarias alargadas.

La caleta que se forma entre estos cordones vy el
externo, se van ensanchando hacia el fonda, donde se
han formado una serie de islas vy dreas deprimidas
hamedo-salinas.

E! cordén externo estd formado por ripic sin mate-

riales fincs, por lo que 1a vegetacion es casi nula; se ex-
tiende desds la boca de caleta hasta Punta Norte, con
un ancha que varia de pocos metros a mas de 1 km.y

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

En esta unidad dominan los suelos Natrargids, desa-
trollados a partir de una capa srencsa {ranca que
asienta sobre el manto de rodados.

La pendiente que presenta la unidad estd dada por la
convexidad de los cordones, que si bien es suave, ha
permitido la formacidn de carcavas cortas que se ori-
ginan a partir de Ias depresiones alargadas, o desde la
caleta: esta forma de erosién no estd muy extendida
en esta unidad; si lo estd el escurrimiento en manto
(erosibn laminar), dada la baja permeabilidad da los
suelos; el estancamiento de las aguas entre los arbus-
tos donde se han formado pequefias dreas deprimi-
das por deflaccibn, es comin luego de Ias Nuvias.

La vegatacién que dominz es la estepa arbustiva
{Chuqulraga avellanedse} con gramineas ({Stipa
humills, ete.); la cobertura supera el 80 %.

En el cordén de ripic externo, por la escasazr de
materiales finos para retener humedad, la vegetacién
se limite a arbustos slslados {(Schinus polygamus,
Saneclo sp.) y gram{neas (Stipa humills,etc.)

Las dreas deprimidas, hUmedas, 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 cobarura vegetal y suelos de texturas
medias, consolidadas, que no sa ven afectados por la
erosién edlica: las pendientes que presentan, si bien
suaves, los hacen susceptibles a la erosidn laminar.
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