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RESUMEN

La provincia del Neuquén se caracteriza por un marcado gradiente geoambiental, pudiéndose distinguir dos grandes sectores: 1)
una zona occidental, de marcado relieve y clima hlimedo y 2) una zona oriental, con relieve mesetiforme y clima 4rido. Esta
diferenciacién determina en ambos sectores la dispar ocurrencia de fenémenos peligrosos en tipologfa, magnitud y extensién. Se
analizan los principales pardmetros ambientales que resultaron relevantes a la hora de delimitar la distribucién y ocurrencia de los
diversos fenédmenos, potencialmente peligrosos y riesgosos que afectan la provincia del Neuquén. Los principales peligros geoldgi-
cos se relacionan con la dindmica fluvial, la remocién en masa, los terremotos y la actividad volcdnica. La degradacién de suelos
constituye otro aspecto destacado, mayormente debida a la erosién hidrica y edlica. Para cada caso se analizan sus causas,
magnitudes y las variaciones espaciales.
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ABSTRACT

Environmental geology.- A strong geo-environmental gradient characterize the Neuquén province, where two huge sectors could be
indentified: 1) a western hilly area, with humid climate and high relief, and 2) an eastern area, with plain relief and arid climate. This
differentation reflects the distinct occurrence of natural hazards in typology, magnitude and extent in both sectors. The main
geological features are examined in order to delineate distribution and occurrence of hazardous and risky natural processes in the
Neuquén province. The main processes are mainly related to fluvial action, mass wasting, earthquakes and volcanism. Soil
degradation consitutes another important aspect, mainly due to hidric and acolian erosion. For each case, causes, magnitudes and

spatial variations are analysed.

Key words: Environmental geology, floods, mass wasting, soil degradation, earthquakes, Neuquén

INTRODUCCION

Los temas considerados en la Geologia Ambiental
son multiples, incluyendo aspectos geotécnicos e
ingenieriles, la degradacién de los recursos suelo, agua y
paisaje y los denominados riesgos geoldgicos. En lineas
generales la Geologia Ambiental brinda elementos para
la planificacién, el uso y la conservacién de los recursos
naturales y para el abordaje de acciones tendientes a la
mitigacidon de efectos negativos de la interaccién del hom-
bre con el medio fisico. Teniendo en cuenta el limitado
espacio disponible, en la presente contribuciéon se consi-
deran solamente los peligros naturales y algunos aspec-
tos vinculados a la degradacién de los recursos naturales,
en particular de los suelos.

Los riesgos derivados de los procesos geoldgicos in-
tegran, junto con los climaticos y los césmicos, los riesgos
naturales que afectan a nuestro planeta. Entre esos ries-
gos encontramos que tanto los Terremotos como los Volca-
nes estan controlados por la dinamica de la corteza te-
rrestre, mientras que los Procesos de Remocién en Masa
(hundimientos y deslizamientos) estan dominados por la
ley de la gravedad; por su parte las Inundaciones son
producidas por lluvias continuas en la cuenca o por nu-
cleos de tormentas torrenciales, en montafias o piede-
monte. Otros riesgos son la Erosién-Sedimentacion conti-
nental y costera, ya sea hidrica o edlica. Los peligros natu-
rales pasan a la categoria de riesgo cuando ese proceso
natural violento afecta las obras de infraestructura y/o

personas. Una de las definiciones que mejor refleja la
problematica es la UNDRO-UNESCO que indica que «Un
riesgo es la probabilidad de ocurrencia de un nivel de
dafo a los elementos expuestos a un evento desastroso»;
este riesgo es «directamente proporcional a la magnitud
de la amenaza», que a su vez es considerada como «la
probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente
desastroso durante un periodo de tiempo en un sitio de-
terminado». Otro de los componentes que entra en el cél-
culo es la vulnerabilidad del territorio, generalmente con-
siderado como «la respuesta de los elementos expuestos
y su resistencia al dafio». Mientras la amenaza es fija y
estd determinada por factores externos como son los pro-
cesos naturales, la vulnerabilidad puede ser modificada
por el hombre.

La ocurrencia de los procesos naturales esta condi-
cionada por factores que determinan la frecuencia e in-
tensidad de los mismos. Se destacan por su influencia: el
relieve y las pendientes; la altitud; la geomorfologia; la
litologia y estructura; la hidrologia e hidrogeologia; el cli-
ma vy la fitogeografia. Los mecanismos disparadores de los
procesos son los movimientos de la corteza generados por
los sismos o por el volcanismo y por la accién del agua, en
todos sus estados, ya sea por precipitaciones intensas o
por la accién del oleaje tanto en la costa del mar o de
grandes lagos, o la erosidén de los rios en los laterales del
valle. A estos factores naturales, hay que sumarles la in-
fluencia que puede tener la actuacidn antrépica para po-
tenciar o, en algunos casos, directamente disparar proce-
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Figura 1: Mapa geomorfoldgico.

sos catastroficos. Entre los mas conspicuos se pueden ci-
tar: la degradacion de suelos (agotamiento y pérdida de
recursos); la contaminacién y subsidencia; la rotura de
presas y diques de colas, los deslizamientos y/o caidas de
rocas, estos ultimos casos generados por el deficiente
célculo de la estabilidad de los taludes.

Los principales problemas ambientales presentes en
el territorio provincial son: 1) Degradacion de la vegeta-
cién (deforestacion), 2) Perdida de habitats y biodiversidad,
3) Degradacion del paisaje, 4) Incendios, 5) Degradacion
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de acuiferos, 6) Contaminacién de aguas superficiales, 7)
Degradacion de suelos, 8) Inundaciones, 9) Sedimenta-
cién (aluvionamiento), 10) Erosion hidrica (carcavamiento
y erosion lateral), 11) Erosidn edlica, 12) Inestabilidad de
pendientes (incluyendo Avalanchas de nieve, Deslizamien-
tos, Flujos de detritos y Caidas de rocas), 13 ) Terremotos,
14 ) Disposicidén de residuos, 15) Volcanismo, especial-
mente caida de tetras y 16) Extraccidon de aridos.

La provincia de Neuquén se caracteriza por un marca-
do gradiente geoambiental, pudiéndose distinguir dos
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grandes sectores: 1) una zona occidental, cordillerana de
marcado relieve y clima generalmente humedo y 2) una
zona oriental, con relieve mesetiforme y clima arido. Las
grandes unidades de paisajes distinguidas son: 1) Nive-
les de pedimentos y bajadas, 2) Planicies y terrazas estruc-
turales, 3) Bajos, 4) Paisaje volcanico, 5) Planicies estructu-
rales lavicas, 6) Paisaje estructural en sedimentitas
mesozoicas, 7) Relieve multiple cordillerano (con predo-
minio del proceso glacial), 8) Relieve denudativo en rocas
plutéonicas y metamorficas, 9) Relieve multiple en rocas
volcénicas.

Esta diferenciacion determina la dispar ocurrencia
de fendmenos peligrosos (tipos y extensidon) en ambos
sectores. Se han analizado los principales pardmetros
ambientales que resultaron relevantes a la hora de deli-
mitar la distribucion y ocurrencia de los diversos fendéme-
nos, potencialmente peligrosos y riesgosos que afectan el
territorio provincial. A partir del mapa geomorfolégico es-
quematico de Neuquén (Fig. 1) se ha realizado la
zonificacién de los principales peligros naturales, tanto
potenciales como activos, segln sus caracteristicas, inten-
sidades y distribucién. Los aspectos considerados fueron
el clima, las caracteristicas de los materiales superficia-
les, las pendientes, la vegetacion, los suelos dominantes,
los procesos geomorficos principales actuantes y la
morfodindmica y pedogénesis actuales (Tabla 1).

Los principales peligros geoldgicos de la regién se
relacionan con la dinamica fluvial, la remocién en masa,
terremotos y actividad volcdnica. Estos son caracterizados
en la Tabla 2, en la que se relacionan los principales proce-
sos considerados: erosion hidrica, erosién edlica, inunda-
ciones, degradacion de suelos, erosién litoral, remocién en
masa y depositacion de cenizas volcanicas y el grado de
intensidad relativo de cada uno de ellos segun las diferen-
tes unidades geomorficas existentes. Para la realizacion de
la misma, se han considerado los aspectos presentados
en la Tabla 1 en una forma basicamente cualitativa.

INUNDACIONES

El principal peligro natural, tanto por su recurrencia
como por su impacto sobre la economia regional y las obras
de infraestructura son las inundaciones. La mayor parte
de las localidades se asientan en zonas aledafias a cur-
sos fluviales, y las mayores de ellas son atravesadas por
numerosos cursos fluviales de pequefias dimensiones.
Incluso algunas poblaciones se asientan directamente
sobre terrazas fluviales y planicies aluviales. Por ejemplo,
Neuquén-Plottier-Senillosa-Centenario se asientan en las
terrazas bajas de los rios Limay y Neuquén y Junin de los
Andes se ubica en valle del rio Chimehuin; mientras que
otras poblaciones, como San Martin de los Andes y Villa La
Angostura se encuentran atravesadas por numerosos cur-
sos fluviales de diferente magnitud. Por otro lado, las po-
blaciones ubicadas en la zona extraandina también se
encuentran atravesadas por cafiadones que permanecen
secos la mayor parte del tiempo pero ocasionalmente
pueden llevar grandes volimenes de agua provocando
anegamientos (como en Rincén de los Sauces y Chos Malal
entre otras).

Los anegamientos se producen tanto por desborde e
rios y arroyos como por ascensos freaticos y crecidas de
cuerpos lacustres. Debido a las caracteristicas ecoambien-
tales y geomorfoldgicas, las inundaciones, en la zona
cordillerana poseen las rasgos propios de flash-floods (inun-
daciones reldmpago), mientras que en la zona extraandi-
na las inundaciones son menos abruptas pero cubren su-
perficies mayores y persisten mds tiempo. Los principales
aspectos que condicionan la mayor vulnerabilidad res-
pecto a las inundaciones son, entre otras; la diferencia de
altura respecto al nivel del curso fluvial, la mayor o menor
proximidad a los cursos fluviales, la densidad de drenaje
de cada unidad geomérfica, la génesis de las geoformas,
el tipo de vegetacién y el grado de cobertura (teniendo en
cuenta la presencia de comunidades especializadas), los

PROCESO MORFODI- 4
UNIDAD CLIMA MATERIALES RELIEVEY | \egETacion SUELOS GEOMORF. nAmica | PEPOGEN-
SUPERFICIALES PENDIENTES : ESIS ACTUAL
DOMINANTE ACTUAL
Relieve denudativo en
s o coluvio, regelitoy Quebrado o Torriertentes Haplocalcides - o 2
rocas plutdnicasy semiaride " & estepa arbustiva > fluvial y edlico moderada baja
R afloramientos medias Haplocambides
metamérfica
Bajos y geoformas aridoy Guliavia alivial Ondulado estepa arbustiva Hap\osa!\des . .
% 2 gruesoy fino, & 53 Natrargides Fluvial y eélice moderada moderada
asociadas semiarido e medias y haléfita B
evaporitico Haplecalcides
Planicies estructurales ;5 ; 5 ¢ x +
i aridoy Aluvial gruesoy Subhorizontal | estepa arbustiva Torriortentes Haplocalcides . . Altaa .
Terrazas, planicies y 863k e o y: 2 fluvial y edlico baja
" & semiarido arenas eclicas bajas y herbacea Natrargides moderada
abanicos aluviales
Paisaje estructural _ Regolito, Aluvial brad . . % P
sl ?5 U Vura S aridoy R Que rva o1 . Torripsamentes Torriortentes | Fluvial, remocién Altaa .
sedimentitas o grueso y arenas Subhorizontal | estepa arbustiva 3 g Baja
" semiarido e " Haplargides en masa y eclico | Moderada
mesozoicas edlicas medias
" _ Regolito, Aluvial " x 2
Planicies estructurales aridoy Subhorizontal . Torriortentes Haplocalcides . . .
i e gruese y arenas . estepa arbustiva v fluvial y edlico moderada Baja
|avicas semiaride i bajas Haplocambides
edlicas
" s , Till Glaciario, Fluvial, remocién
Relieve miiltiple himedo a . 4 Quebrado bosque y estepa Hapludands
: e coluvio, regolitoy £ 5 en masay alta Alta
cordillerano semiarido < altas herbacea Haploxeroles Criortentes s g
afloramientos glaciario
yo 5 3 " Torri tes Torriortent: .
Niveles de Pedimentos aridoy Aluvial grueso y Quebrado estepa arbustiva Shtetinioe Prr\or i - i Baja a
1 S i = 5 Haplocalcides, fluvial y edlico alta
y Bajadas semiaride arenas ecdlicas medias y estepa mixta P moderada
Haplocambides
Regolito, Aluvial 3 "
P e . hd e Ondulado estepa arbustiva Haploxeroles Criortentes - -
Paisaje volcanico variable gruese y arenas 8 p = fluvial y edlico moderada moderada
o medias y herbdcea Haplargides
edlicas
Relieve muiltiple en Semiarido a Quebrado estepa arbustiva | Torriortentes, Haploxereles | Fluvial, remocién Alt Moderada a
rocas volcanicas subhumedo altas y herbdcea Criortentes Haplargides en masa y edlico a baja

Tabla 1: Principales caracteristicas de las unidades de paisaje diferenciadas
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tipos de suelos (presencia de rasgos hidromorficos, textu-
ra del suelo y asignacion taxondmica), presencia de dre-
naje endorreico, pendientes (mas bajas, mas peligrosi-
dad, si bien existen excepciones) y la permeabilidad de
los materiales superficiales y afloramientos rocosos.

En Neuquén y en la Patagonia en general, las inunda-
ciones se originan por tormentas intensas que pueden
producirse en toda el drea de una cuenca o solamente
localizada en sectores de la misma, generalmente en las
cuencas altas. Por su parte, el grado de afectacion es dife-
rente y depende de la ocupacion antrépica del sitio. En la
Fig. 2 se observa una zonificacién del territorio provincial
en relacién a la mayor/menor vulnerabilidad frente a las
inundaciones.

En lineas generales la mayor parte de las poblacio-
nes de la zona occidental de Neuquén experimentan pe-
riodicamente los efectos de las inundaciones. Por ejem-
plo, San Martin de los Andes experimenta problemas recu-
rrentes de anegamientos, debidos tanto a desbordes de
arroyos como a ascensos fredticos, ya que una parte im-
portante de la poblacién se asienta sobre mallines ubica-
dos en el piso de los valles glaciarios (Vega Maipu). Una
situacion analoga ocurre en Villa La Angostura.

Fuera del area cordillerana, el drenaje se estructura
en dos grandes cuencas, las de los rios Colorado y Negro.
La segunda abarca mucha mayor superficie en Neuquén e
incluye grandes cursos esencialmente aléctonos, o sea
que tienen su principal aporte en la zona andina. En esta
cuenca los principales rios son el Limay y el Neuquén. El
rio Limay recoge la mayor parte de las aguas provenientes
de los lagos cordilleranos (Nahuel Huapi, Huechulaufquen,
Paimun, Tromén, entre otros), ya sea directamente o través
de grandes tributarios como el Collén Cura o el Catan Lil.
En todos estos rios las inundaciones son frecuentes, si
bien, al tratarse de unas cuencas intensamente usadas
para la generacion de energia eléctrica y de riego, actual-
mente se encuentran fuertemente regulados por la pre-
sencia de numerosos embalses y represas, por lo que los
efectos de inundaciones, especialmente en la zona de la
ciudad de Neuquén son de menor magnitud que en el
pasado. Por su parte, el rio Neuquén, en su tramo superior
presenta frecuentes inundaciones, si bien la menor den-
sidad poblacional de la zona implica un menor impacto.
Algo semejante ocurre con los rios Colléon Curd, Catan Lil y
Agrio.

GEOLOGIA AMBIENTAL

En la zona extraandina, fuera de los valles fluviales
de los grandes rios, las inundaciones son tipicamente alu-
vionales, o sea ocurridas por tormentas intensas en las
nacientes de los cafladones

El aporte aluvional se origina en los cuencas tipicas
de bardas, un area de fuertes pendiente y marcada ero-
sion, cuyos drenajes en general, convergen en direccion
mas o menos transversal a la barda, hacia algin curso
principal que actia como colector, o bien drenando hacia
lagunas o bajos. Por ejemplo en Rincdn de los Sauces,
Plaza Huincul y Cutral C9, entre otras localidades, pueden
ocurrir este tipo de fendmenos. Especialmente sensible a
las inundaciones son los sectores ubicados en la transi-
cion entre la zona cordillerana y el ambiente de mesetas.
Por ejemplo una crecida en el rio Caleufu destruyé el puen-
te que comunicaba San Martin de los Andes con la ruta
nacional 40 (ex 237) sobre la margen sur del rio Colldn
Cura.

REMOCION EN MASA

La remocién en masa es uno de los procesos geoldgi-
cos mdas comunes en la geografia del ambiente neuquino.
En la region cordillerana es notoria la accion de la grave-
dad terrestre que conjuntamente con la accién del agua
produce la meteorizacion y el transporte de las rocas que
de acuerdo a su litologia y disposicion estructural son en
mayor o menor grado susceptibles de ser afectadas por
estos procesos geoldgicos. Estos movimientos tienen como
disparadores los movimientos sismicos y las precipitacio-
nes aunque también existen disparadores antrdpicos,
generalmente mas localizados y generados a partir de
obras de infraestructura implementadas sin tomar en cuen-
ta la vulnerabilidad de las mismas a los peligros natura-
les.

Existen muchas clasificaciones ya Varnes (1978) em-
pleé como criterio principal en la clasificacion, el tipo de
movimiento y en segundo lugar, el tipo de material. Dife-
rencid cinco tipos de movimientos: caidas, vuelcos, desli-
zamientos, propagaciones y flujos y dos clases de mate-
riales: rocas y suelos, éstos ultimos subdivididos en detri-
tos y tierra. Se suma también en la descripcién otros
parametros como la velocidad, el contenido de agua, el
mecanismo de rotura, etc. Con respecto a la velocidad van

EROSION EROSION DEGRADACION REMOCION DEPOSITACION
HNIDAD HIDRICA EOLICA IRINDACIENGS DE SUELOS EN MASA DE CENIZAS
Rehe've‘ denudatwue'n rocas 4 5 3 3 a 3
pluténicas y metamdrfica
Bajos y geoformas asociadas 4 3 2 3 2 2
P\amvmves estru@urales Térrazas, 3 5 3 5 g q
planicies y abanicos aluviales
F‘a\svaje esf[ructural ed 4 3 3 3 3 1
sedimentitas mesozoicas
Planicies estructurales lavicas ¥ 2 2 2 3 2
Relieve multiple cordillerano 5 2 3 3 4 4
Niveles de Pedimentos y Bajadas 4 4 a 4 3 2
Paisaje volcanico 3 3 1 3 2 2
Rehe’ve‘ multiple en rocas a 3 2 3 a 3
volcanicas

Tabla 2: Distribucion e intensidades relativas de los diferentes procesos potencialmente peligrosos segin gran unidad geomorfica.
Referencias: 5 muy alta, 4 alta, 3 moderada, 2 baja, 1 muy baja, 0 nula.
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Figura 2:

de extremadamente rapidos, mas de 5m/seg hasta extre-
madamente lentos, con menos de 16 mm/afio. También
considera si es un movimiento Unico o compuesto.

Los factores controlantes considerados mds relevan-
tes en la generacidon de condiciones de inestabilidad en
pendientes son: 1) tipo litoldgico aflorante, 2) grado de
meteorizacidén y diaclasamiento de las rocas, 3) presencia
de cobertura detritica, 4) inclinaciéon de las pendientes, 5)
grado de cobertura y tipo de vegetacion de las pendientes,
6) exposicion (frente a las lluvias, sol y nieve), 7) presencia
de suelos de bajo grado de desarrollo y 8) existencia de
factores disparadores.

Inundaciones.

El grado de perturbacién antrdpica, la erosion hidri-
ca, el oleaje de los lagos, las grandes precipitaciones, los
sismos y la actividad volcdnica actian como factores
disparadores.

Los fendmenos mas frecuentes son las caidas de
roca, deslizamientos, flujos densos y las avalanchas de
nieve. Las caidas de rocas son mads frecuentes en las zo-
nas en que dominan los afloramientos rocosos de la Fm.
Ventana-Auca Pan. Los deslizamientos se encuentran am-
pliamente distribuidos, dominando los de tipo planar vy
que implican el material detritico que tapiza las pen-
dientes. Los flujos densos son comparativamente menos
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Figura 3: Remocion en masa.

frecuentes, son fundamentalmente debris flows que se
asocian a cauces efimeros y a pendientes con importante
cobertura detritica, depdsitos morénicos y afloramientos
de rocas intensamente meteorizadas y diaclasadas. Los
fendmenos de remocién en masa son especialmente fre-
cuentes en la zona de la «Ruta de los 7 Lagos» (ruta na-
cional 234). En las cercanias de San Martin de los Andes,
son frecuentes las caidas de rocas y los deslizamientos a
favor de rocas intensamente diaclasadas, como las que
componen el Basamento Cristalino (Proterozoico). Asi-
mismo, en la zona comprendida entre Pichi Trafal y Villa
La Angostura son comunes los deslizamientos planares
que afectan sedimentos glaciarios y cineriticos cuaterna-
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rios. Estos deslizamientos provocan frecuentes cortes de
la ruta.

Las avalanchas de nieve son frecuentes y general-
mente tienen lugar todos los afios vy, si bien son de peque-
fias dimensiones, pueden causar pérdidas de vidas dado
lo repentino de su ocurrencia. Los sectores mds proclives
se encuentran en las cercanias de San Martin de los Andes
y Villa La Angostura. Los deslizamientos rotacionales
(slumps) afectan los bordes de las planicies estructurales
lavicas (bardas), como por ejemplo se observa en las cer-
canias de Zapala y de Piedra del Aguila. En las Planicies
Estructurales (de Rodados Patagdnicos) generadas sobre
sedimentitas terciarias y cretacicas, los procesos mas co-
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Figura 4: Imagen de las lagunas de Varvar Co Campos y Varvar Co Tapia.

munes son las caidas de rocas y los deslizamientos plana-
res, muchos de ellos potenciados por la actividad
antrépica. Esta situacion es evidente en la zona de Neu-
quén capital. En la Fig. 3 se observa una zonificacion del
territorio provincial en relacion a la mayor/menor vulnera-
bilidad frente a la remociéon en masa.

La actividad volcanica puede actuar como un dispara-
dor porque al producirse, los sismos volcanicos por diver-
sas causas como: Movimiento o bombeo del magma a tra-
vés de fracturas nuevas o preexistentes generadas por la
misma inyeccién, fracturamiento de la roca bajo la super-
ficie por los rdpidos cambios de temperatura y esfuerzos,
procesos de desgasificacion del magma, o bien por colap-
so de sectores de la caldera volcdnica existente. Estos
movimientos sismicos son cercanos a la superficie y pue-
den provocar en la cercania del aparato volcénico, proce-
sos de remocidon en masa locales. Hay un tipo de flujo de
detritos de gran magnitud que ocurre en los volcanes, ya
sea durante las erupciones o en el periodo entre éstas;
por lo general movilizan depdsitos de material volcdnico
no consolidado. Estos son denominados usualmente como
lahares, de los cuales hay registros en el flanco sur del
volcan Copahue, cercanos al limite internacional en terri-
torio chileno

En el norte neuquino existen registros de importan-
tes deslizamientos en la zona cordillerana, que en algu-
nos casos han sido considerados avalanchas de rocas
debido a su gran volumen. Uno de ellos es el que Groeber
(1916) describe e interpreta en la laguna Carrilauquen,
como generada por un deslizamiento que bloqueé el va-
lle del rio Barrancas (el endicamiento se hallaba cercano
a las bardas de Yonqui-Ehue). También analiza las causas
del colapso de ese dique natural que ocurriera en 1914 y
las desastrosas consecuencias que la creciente coetdnea
(flujo denso) ocasionara aguas abajo, a lo largo de los
valles de los rios Barrancas y Colorado, que condujo a la
destruccion de la incipiente actividad agropecuaria de la
region. La laguna de Varvar Co también tiene su origen en
endicamientos producidos por avalanchas. Su origen fue
descripto por Gonzalez Diaz et al. (2000, 2001), quienes con-
sideraron mads antigua la avalancha de Varvar Co Tapia

(VVT). La gran movilidad de la avalancha de Varvar Co Cam-
pos (VVC), se debe a la incorporacion de volimenes de
agua que hallé en su paso, provenientes de una anterior y
mds extensa laguna de VVT. La laguna VVC es de 33,08 km?
tiene una configuracién alargada norte-sur y en planta
casi rectangular. Desagua hacia la laguna VVT, por un corto
curso excavado en las acumulaciones de la avalancha. (Fig.
4). Finalmente, otro grupo de cinco avalanchas de rocas
antiguas, también en el noroeste de la cordillera
neuquina, entre los 37° 15" y 37° 30" S, fueron descriptas por
Gonzalez Diaz & Folguera (2005) quienes los denominaron
Avalanchas de rocas de los cerros Piche Moncol, Guafaco
y Coronal, y de las lagunas Negra y Lauquen Mallin.

DEGRADACION DE SUELOS

El suelo no es una masa inerte sino un agregado de
particulas minerales, materia organica y organismos vivos
en equilibrio dindmico. El equilibrio en el suelo se altera
si se modifican uno o varios factores de formacion, situa-
cién que se prolonga hasta lograr un nuevo estado de
equilibrio. La degradacion de los suelos consiste en una
regresion desde un estado mas elevado a uno inferior con
una disminucion de su capacidad productiva. Este proceso
no es necesariamente continuo, sin o que puede producir-
se entre diversos periodos de estabilidad o equilibrio eco-
l6gicos. La ocupacion y el uso de la tierra alteran los proce-
sos naturales generando cambios, en general negativos
para la cubierta vegetal y el suelo. El impacto de la lluvia
y el viento sobre el suelo desnudo origina la desagregacion,
remocién y transporte de las particulas del suelo y su con-
secuente erosion.

La degradacion de tierras es uno de los principales
problemas ambientales de la regién Patagdnica (Castro
1981; LUDEPA 1995) y se asocia a la perdida de la condi-
cién natural de los ecosistemas. Se relaciona con la
desertificacion que puede ser definido como la pérdida
de la capacidad productiva de ecosistemas en zonas ari-
das, semiaridas y subhumedas secas como consecuen-
cia de la actividad humana no adaptadas al uso de la
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tierra en estas regiones (UNCED 1992). Este fendmeno
tiene mayor importancia en la provincia del Neuquén
debido a que posee ambientes con mayor fragilidad como
es el Desierto del Monte Patagdnico (Cabrera & Willink
1973). En la provincia del Neuquén, las areas desérticas y
semidesérticas ocupan el 92% del territorio y los secto-
res en los que la desertificacidon es grave a muy grave
abarca el 37,1 % (3.553.000 ha) (Del Valle et al. 1998). La
degradacion de tierras se expresa de varias formas. Las
mads comunes son la disminucidon de la cobertura vege-
tal, el aumento del suelo expuesto a la erosién hidrica
(laminar y encauzada), a la erosion edlica y a la
salinizacidn. Estos procesos a su vez se ven agravados en
forma adicional por fases de sequia que duran varios
afos seguidos. Los procesos de degradacién de los sue-
los segun la FAO (1984) son de 6 tipos (Tabla 3). Movia
(1984) define a la desertificacion en la Patagonia como
un proceso complejo, producido por la acciéon del hom-
bre, que involucra la erosién de los suelos (hidrica y eo6-
lica) y el deterioro de la vegetacion, estrechamente liga-
dos entre si y con el clima, la fisiografia y los materiales
originarios. La desertificacion es la consecuencia de cam-
bios producidos por los factores naturales y antrépicos
de manera irreversible o de muy lenta reversién. Si bien
los procesos que determinan la degradaciéon y la
desertificacion son coincidentes, una diferencia impor-
tante entre ambos términos es que la degradacién no es
forzosamente continua, ya que ocurre durante periodos
de tiempo relativamente cortos y puede ser invertida. La
continua degradacién de las propiedades del suelo lle-
vara finalmente a la desertizacién (FAO 1984).

Los procesos de desertificacion segin Movia (1984)
dependen de: 1) grado de aridez; 2) fluctuaciones climati-
cas; 3) factores antrdpicos de degradacion; 4) factores cli-
maticos (viento, agua, hielo, amplitud térmica diaria y
estacional); 5) caracteristicas de los suelos y 6) macro y
micro topografia. Las dreas transicionales entre ambien-
tes aridos-semiaridos y semiaridos-subhumedos son las
mas vulnerables a la desertificaciéon. El proceso de la
desertificacién en Patagonia se presenta como un circulo
vicioso, cuyo primer eslabon es la degradacion de la vege-
tacion. La pérdida de la cobertura vegetal y sus repercusio-
nes en el ambiente provocan una serie de efectos sobre la
calidad de vida y la produccién, que se traducen a su vez
en una dificultad creciente para mantener a ambas en un
nivel aceptable.

GEOLOGIA AMBIENTAL

Las causas de la degradacion de suelos en Neuquén
son numerosas, sin embargo, destacan las siguientes: 1)
Sobrepastoreo, 2) Actividades extractivas (explotacién pe-
trolifera y extraccion de aridos), 3) Deforestacion y des-
monte, 4) Incendios, 5) urbanizacidon y 6) construccion de
vias de comunicacion y ductos. Por ejemplo, la realizacion
de tareas de prospeccion geofisica, por sus propias carac-
teristicas provocan muy alto impacto sobre los suelos ya
que, en primer lugar, implican una remocién casi total de
la cobertura vegetal en la traza de las lineas. Dada su
importancia se consideran someramente las dos prime-
ras causas.

Sobreexplotacion ganadera

El sobrepastoreo ovino en los sistemas ganaderos
extensivos es una de las causantes principales de la de-
gradacion de las tierras. El pisoteo del ganado desagrega
la superficie del suelo lo que aumenta su vulnerabilidad
a la erosion. El sobrepastoreo reduce la abundancia y la
diversidad de las comunidades vegetales provocando un
aumento del suelo expuesto al viento, a la erosién hidrica
y a mayores condiciones de insolacion y evaporacién. El
efecto de la sobreexplotacién ganadera se percibe en el
terreno por cambios en la microtopografia del terreno
(Tchilinguirian 2002), en la estructura vegetal (Aguiar & Sala
1998; Del Valle 1998) ya sea por procesos de erosion,
acumulativos o mixtos. Entre las microformas erosivas se
destacan los pedestales de erosién, los surcos de ero-
sién, las cdrcavas con retroceso activo y los pavimentos
del desierto (suelos tapizados por gravas). Entre las for-
mas acumulativas se destacan la vegetacidén cubierta por
dunas o monticulos de arena recientemente depositados.

Los procesos erosivos y acumulativos actian conjun-
tamente en el paisaje degradado, donde los erosivos ac-
tuan en zonas con pendientes y los deposicionales al pie
de las mismas o donde hay mayor disponibilidad de are-
na. Es evidente el control de los parcelamientos en la
intensidad de estos procesos. Predios con sobreexplota-
cién tienen evidencias de degradacion, mientras los lin-
dantes, con menor carga ganadera muestras mayor abun-
dancia vegetal y escasa exposicion de suelos desnudos.
También es evidente alrededor de las aguadas o puntos
de abrevamiento de ganado donde la destruccién de la
cubierta vegetal es completa y el pisoteo del suelo es
intenso.

TIPOS DE DEGRADACION DESCRIPCION

Erasién hidrica

Incluye erosién por salpicadura, erosion laminar, en carcavas y diversos tipos de
remocion en masa potenciados por |la accion del agua.

Erosion edlica

Abarca la remocicn, el deposito de particulas de suelo por accion del viento y los efectos
abrasivos de las particulas en movimiento.

Exceso de sales

Incluye |a salinizacidn y la alcalinizacién {o sedicacién)

Degradacion quimica
sales.

Lixiviacion de bases y formacion de toxicidades diferentes a |as debidas al exceso de

Degradacicn fisica

Se refiere a los cambios adversos en |as propiedades fisicas del suelo {porosidad,
permeabilidad, densidad aparente, y estabilidad estructural)

Degradacion bioldgica

Procesos que incrementan |a velocidad de mineralizacién del humus.

Tabla 3: Tipos y descripcion de degradacion de los suelos (FAO 1984).
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En conclusidn, la degradacion de tierras por la sobre-
explotacidon ganadera tiene una intensidad de baja a ele-
vada que depende de la carga ganadera y de las condicio-
nes climaticas. La degradacion tiene una extensiéon pun-
tual como en el caso de los abrevaderos o general donde
el impacto afecta varios miles de kildémetros cuadrados. El
proceso puede ser sinérgico, es decir que el impacto au-
menta con el tiempo. Este fendmeno ocurre cuando los
vientos movilizan las particulas del suelo y se depositan
en los campos no degradados, produciendo un nuevo pro-
ceso de degradacion que se extiende en el espacio.

Actividad petrolera

La provincia de Neuquén es una regidén con una histo-
ria muy dilatada de la actividad petrolera con los primeros
pozos perforados en Plaza Huincul en 1915, pero con un
despegue de la actividad con YPF luego de 1941 en Challa-
c6 (1941, Cultral-Cé (1950), Cerro Bandera (1952), Del Medio
(1953) y El Sauce (1956), Catriel Oeste (1959), Medanito (1962),
Puesto Hernandez (1967), Loma La Lata (1971) y Filo Morado
(1984) entre otros. La explotacidn petrolera constituyo y
constituye hoy en dia uno de los recursos econémicos mas
importantes que fomentd el desarrollo provincial y de va-
rias localidades extraandina como Rincén de los Sauces.
Sin embargo, mas alld de los beneficios socio-econdémi-
cos, la actividad petrolera, origina una multitud de impac-
tos en los suelos, en los procesos geomoérficos y en el
paisaje. Estos efectos estdn inmersos en un ecosistema
sensible como es el desierto semiarido de la Patagonia
extraandina. La vegetacion del Monte (Cabrera & Willinik
1973) tiene una muy lenta recuperacién ante los distur-
bios debido a que la disponibilidad de recursos criticos
como el agua, el soporte (suelo) y los nutrientes es muy
limitada en el desierto (Schlesinger et al. 1990). Asi, el
reestablecimiento completo de los sedimentos para que
la vegetacion arraigue podria demandar mucho tiempo
(Bustamante Leiva et al. 1999).

Las lineas sismicas histéricas posiblemente sean uno
de los mejores ejemplos del impacto de esta actividad en
el ecosistema del Monte. Las antiguas lineas, contabiliza-
das en miles, tienen varios kildmetros de largo y atravesa-
ron diferentes pendientes, suelos y geoformas. Durante su
apertura, ocurrida hace mas de 50 afos, se desmontaron
completamente los suelos y la vegetacidn. Hoy en dia, lue-
go de décadas, se observa que la vegetacién no se ha recu-
perado totalmente menos aun los suelos. La remocién de
la vegetacién y los suelos (microtopografia, rugosidad y ho-
rizontes) en las lineas sismicas desencadend impactos se-
cundarios que contindan actuando. Uno de ellos es la cap-
tura del drenaje superficial por parte de la linea sismica y la
consecuente erosidn hidrica. Este impacto es de mayor in-
tensidad cuando las lineas se ubican en pendientes mayo-
res a 32 y en suelos erosionables. Se forman cércavas aisla-
das en las zonas de mayor pendiente o carvacas conecta-
das a un sistema fluvial cuando el drenaje de la traza fina-
liza en un curso de agua con un nivel de base profundizado.

Este tipo de impactos ambientales también ocurre
en las trazas de oleoductos, gasoductos y lineas de con-
duccién (Tchilinguirian et al. 2003). En este caso, el efecto
puede verse agravado si las trazas estan sobreexcavadas
en profundidad en el suelo o poseen bordo central de
tierra que altera el disefio del drenaje. El bordo central

atrapa el escurrimiento difuso y captura el drenaje a lo
largo de la traza. Bajo esta situacion la erosion hidrica en
la traza serda mayor cuando mas elevado y ancho sea el
bordo central debido a que la erosion actuard durante
mayor tiempo antes de que el bordo sea erosionado.

La construccién de pozos, junto con sus caminos de
acceso origina una serie de efectos puntuales que se
muestran en la Fig. 5. Se elimina la vegetacién, el perfil
del suelo y se altera, cuando hay pendientes, la topografia
del terreno mediante taludes de corte y relleno. Los im-
pactos al suelo y en el relieve tendrdn una importancia
proporcional al volumen de movimientos de suelos, que a
su vez aumentan exponencialmente con la pendiente del
terreno. La construccion de pozos exploratorios aislados
provocan impactos puntuales, sin embargo en los yaci-
mientos las locaciones se concentran en algunos pocos
kilbmetros cuadrados y el impacto es mas extenso, inten-
so y sinérgico. En los yacimientos hay un elevado desmon-
te y compactacion de los suelos debido a la construccion
de locaciones y caminos de acceso. Ello provoca un au-
mento de la escorrentia y de la erosién debido al cambio
del coeficiente de escorrentia.

La recuperacion de la vegetacion y los suelos en los
yacimientos es muy lenta debido a que el habitat original
esta muy fragmentado entre zonas completamente des-
nudas y parches de ecosistema natural degradados. En las
locaciones y caminos se perdieron totalmente los compo-
nentes y la funcionalidad del suelo y la vegetacién. El
terreno fue alisado, compactados y estd en constante uso.
Ademads, en muchas ocasiones, las carpetas de rodamien-
to de locaciones y caminos tienen materiales salinos de-
bido a que provienen de canteras donde se explotan con-
glomerados con duricostras de yeso y calcareas.

Erosion hidricay edlica de suelos

Se han realizado, en funcién de las caracteristicas di-
ferenciales de ambos tipos dominantes de erosion, hidrica
y edlica y la naturaleza de los factores que controlan su
extension e importancia, dos mapas, uno de Susceptibili-
dad a la erosion edlica y otro de Susceptibilidad a la ero-
sion hidrica. La estimacién de los grados de erosién hidrica,
en virtud de la importancia de la misma fue abordada si-
guiendo distintas metodologias. La mas utilizada se basa
en el uso de una ecuacidn de tipo paramétrica en la cual se
incluyen una serie de factores (Ecuacion universal de pérdi-

LOCACION
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Figura 5: Impactos en locaciones petroleras. 1: Taludes de corte
con remocion en masa e imposibilidad de revegetacion, 2: Erosion
hidrica retrogradante, 3: Suelos compactados y salinos, 4: Erosion

en taludes de relleno.
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da de los suelos, USLE). Esta ecuacion considera diferentes
parametros relacionados con la textura de los suelos, la
topografia, el clima, la cobertura vegetal y los usos del sue-
lo. Para la realizacion de los esquemas de susceptibilidad
a la erosidn hidrica y edlica de la provincia de Neuquén, se
adoptd una metodologia cualitativa, basada en parametros
semejantes pero haciendo énfasis en las caracteristicas
edaficas y geomorfoldgicas (Figs. 6y 7).

La susceptibilidad a la erosion hidrica se encuentra
determinada en primer lugar por las caracteristicas del
horizonte superficial. Dentro de las propiedades mas re-
levantes a la hora de definir la erosionabilidad de un

suelo se encuentra la textura, la estructura y el contenido
de materia orgdnica. En lineas generales las texturas grue-
sas (areno-gravillosas) e incluso con alto grado de
pedregosidad, muestran mayor susceptibilidad a la ero-
sion. Horizontes superficiales poco estructurados o con
estructuras débiles muestran mayor labilidad frente al
escurrimiento superficial. Las texturas migajosas y
granulares son también mds susceptibles que las de blo-
ques. Contenidos de materia organica bajos indican me-
nor cohesion de los granos minerales y, consecuentemen-
te peor estructuracion, por lo que seran mas facilmente
erosionables.
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Los Entisoles y los Aridisoles (epipedones Ocricos) pre-
sentan horizontes superficiales menos resistentes a la ero-
sion que los Molisoles y Andisoles (epipedones mdlicos,
Umbricos o melanicos). La presencia de horizontes cemen-
tados o poco permeables por debajo de los epipedones
también es una caracteristica importante ya que pueden
limitar la infiltracion y favorecer el escurrimiento superfi-
cial. Los horizontes argilicos, calcicos y petrocalcicos pre-
sentan escasa a nula permeabilidad y son frecuentes en
los Aridisoles de la region favoreciendo consecuentemen-
te el escurrimiento superficial. Estos horizontes aparecen
en los Argides y en los Calcides principalmente.

Dentro de las caracteristicas del relieve, las pendien-
tes elevadas, los sectores con relieves relativos importan-
tes y con alta densidad de drenaje favorecen la erosion
hidrica de los suelos. Materiales originarios superficiales
gruesos también la favorecen. En lineas generales las pla-
nicies aluviales, los paisajes glaciarios y los relieves labra-
dos en diferentes tipos de rocas, particularmente los secto-
res en los que afloran sedimentitas y piroclastitas tercia-
rias, favorecen la erosion hidrica. Finalmente, las condicio-
nes climaticas subhimedas pueden favorecer la erosion
hidrica potencial. Un aspecto central es el grado y tipo de
cobertura vegetal y el potencial uso que se realice en las
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tierras consideradas. Existe una relacion directa entre au-
sencia de cobertura vegetal y erosién de los suelos. Asimis-
mo, la vegetacion arbustiva confiere menor grado de protec-
cion a los suelos que la vegetacion de tipo de pradera her-
bacea. Esta ultima es mas frecuente en la zona occidental
de la provincia, especialmente en la franja ecotonal.

En funcién de los pardmetros sefialados fueron dife-
renciadas tres clases de susceptibilidad a la erosién hi-
drica: 1) muy alta, 2) alta, 3) leve-moderada. La primera se
encuentra relacionada a suelos poco desarrollados con
horizontes superficiales gruesos y poco estructurados, re-
lieves quebrados con altas pendientes, climas
subhimedos, escasa cobertura vegetal de tipo arbustiva y
uso intensivo que ha generado sobrepastoreo. Las clases
2 y 3 son ampliamente dominantes en la provincia.

En lo referente a la erosién edlica, los vientos prove-
nientes de los cuadrantes oeste y sudoeste son los de
mayor poder erosivo, sobre todo si se encauzan en bajos o
corredores naturales, pudiendo variar su direccién en fun-
cién de la geomorfologia. El volumen de material y la velo-
cidad de los desplazamientos estan en relaciéon con los
cuatro factores de erosién que se mencionan en la Tabla 4.
Las particulas movilizadas por el viento se desplazan en-
tre la vegetacion produciendo alteraciones importantes y
en una etapa final pueden llegar a formar una duna. Lue-
go el agua de escurrimiento arrastra las porciones de sue-
lo suelto, depositdndolo en sitios planos o plano cénca-
vos (lagunas o depresiones, fajas aluviales, cunetas de
caminos) que luego son la fuente de material para la for-
macion de médanos. Asi mismo, las areas transicionales
son las mas vulnerables a los procesos erosivos, debido a
la variabilidad del régimen de precipitaciones que carac-
teriza al clima semidrido de la Patagonia, estos sectores
pueden ser alternativamente afectados por erosiéon hidri-
ca (en periodos humedos) y edlica (durante periodos se-
cos), y ambos procesos potenciarse entre si. Dentro de las
tres clases definidas para la Susceptibilidad a la erosién
edlica de los suelos, las clases mas altas se encuentran
localizadas en los sectores orientales y centrales de la
provincia, con condiciones climaticas mds aridas y en el
ambiente de planicies y terrazas estructurales y en relieve
de basamento en suelos de texturas arenosas.

TERREMOTOS Y PELIGROSIDAD SiSMICA

El nivel de sismicidad de cada zona es el que deter-
mina la probabilidad de que ocurra una determinada
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amplitud de movimiento del suelo en un intervalo de tiem-
po fijado, a esto se lo conoce como peligro sismico. A partir
de los diferentes niveles de peligro sismico se elaboran
Mapas de Zonificacidn Sismica. En el Mapa de Zonificacién
Sismica del Reglamento INPRES-CIRSOC 103 se encuentran
identificadas 5 zonas. El drea de estudio queda compren-
dida en la zona 2, de peligrosidad sismica moderada
(INPRES 1991). Esta asignacidn es realizada en funcion de
la ponderacion de una serie de indicadores y variables
entre las que destacan la recurrencia histérica de sismos,
sus intensidades, la probabilidad de ocurrencia de sismos
de magnitud alta, la localizacién geoldgico-estructural, la
presencia de fallas activas y actividad geotectdnica. Esta
asignacién es coincidente con el mapa de peligrosidad
sismica de las cuencas de los rios Limay, Neuquén y Negro
elaborado por la AIC (Valicenti 2006), donde se utilizd la
escala de Intensidad de Mercalli Modificada.

A pesar de lo antedicho es importante considerar
cual puede haber sido la sismicidad en el pasado, mas
alla de la ventana de tiempo cubierta por la sismicidad
instrumental. En tal sentido, la presencia, principalmen-
te en la zona norte de la provincia, de grandes depdsitos
de remocion en masa, avalanchas de roca, los cuales han
sido vinculados, entre otros factores, a la actividad
sismica (Gonzdlez Diaz et al. 2005, 2006), deja en claro la
necesidad de considerar una sismicidad posiblemente
mayor a la actual. En resumen, en épocas prehistéricas
han ocurridos crisis sismicas mayores a las registradas
en catdlogos sismicos. Sismicidad actual moderada no
es necesariamente sinénimo de un potencial sismico
moderado.

A partir de los datos de sismos ocurridos en la re-
gion, obtenidos a partir del catdlogo de sismicidad instru-
mental de la USGS, se realizé un grafico donde puede
visualizarse la distribucién areal de los mismos sobre una
imagen satélite. Los datos se han agrupado segun su
magnitud: < 3,5; 3,5 - 4-5; 4,5-5,5 y > 5,5 Coppolecchia 2010)
(Figs. 8, 9 y 10). Notese que en algunos sectores de la pro-
vincia se observa una importante actividad sismica que
alcanza magnitudes mayores a 5 (Mw) e Intensidades
(Mercalli Modificada) mayores o iguales a VI. Durante este
afio se registraron sismos en el noroeste de Andacollo
(4,62 de intensidad) y en el este del lago Huechulafquen
(5,32 de intensidad). Ademas se sintieron en la zona andina
numerosas réplicas asociadas al sismo de Concepcion
ocurrido en Chile. La peligrosidad sismica es también abor-
dada en otros capitulos de la presente contribucién por lo
que se remite a su lectura.

Caracteristicas de | Composicion floristica
la vegetacién Degradacion Volumen de
Intensidad particulas en
i Frecuencia movimiento
Vientos 3 :
Persistencia
Epoca
Factores de o Textura ¥ Tamafio de
erosién Caracteristica Estructura Condidonan particulas en
etices Contenido de humedad movimiento
Topografia Ge.omorfologfa Velocidad de los
Altitud desplazamientos

Tabla 4: Factores de erosion edlica en Patagonia
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PELIGRO VOLCANICO

Entre los 37° y los 42° S se localiza una zona de activo
volcanismo, con numerosos volcanes que presentan acti-
vidad actual e histérica. La mayor parte de los volcanes
activos se ubican en territorio chileno o en la zona del
limite, por lo tanto relativamente alejados de los princi-
pales centros poblados de la Patagonia Cordillerana ar-
gentina. El principal peligro volcdnico es la caida de tefras
y otros materiales piroclasticos. Los principales volcanes
activos en Chile son el Osorno, Villarrica, Calbuco y Llaima.
En territorio argentino, destaca, por su actividad, el volcan

Copahue. Asimismo se encuentran el Huanquihue en la
zona del escorial del Paimun. Si bien no han ocurrido en
tiempos histéricos eventos de depositacion de cenizas de
gran magnitud, el registro geoldgico holoceno evidencia
grandes eventos, facilmente observables en las potentes
acumulaciones de tetras (cenizas y lapilli) en la zona
cordillerana, especialmente en el tramo sur de Neuquén.

El volcdn Lanin es el mayor pico volcanico de Patago-
nia. Posee evidencias de erupciones holocenas, se ubica
sobre una estructura regional de rumbo aproximada oes-
te-este, en la cual se localizan en Chile el volcan Villarica.
Si bien el Lanin no se encuentra demasiado cerca de Junin
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Figura 9: Epicentros de algunos sismos detectados en Neuquén y zonas aledafas.

y San Martin de los Andes, la zona aledafia al mismo cons-
tituye un destino turistico de importancia y concentra una
poblacién dispersa importante. En el caso de eventuales
erupciones, en este volcan, podrian producirse otros peli-
gros geoldgicos como coladas lavicas, flujos pirocldsticos
y especialmente lahares. Actualmente se han iniciado
estudios para evaluar adecuadamente la peligrosidad de
este volcan. La peligrosidad volcanica es también aborda-
da en otros capitulos de la presente contribucion por lo
que se remite a su lectura.

CONCLUSIONES

En la provincia de Neuquén debido a su gran diversi-
dad geoldgica, climatica, edafica y bioldgica, los procesos
potencialmente peligrosos presentan una gran variabili-
dad y complejidad. La localizaciéon de asentamientos hu-
manos, su estructura interna y funcionamiento estan fuer-
temente influenciados por los factores ambientales y, par-
ticularmente por la configuracion del terreno. En lineas
generales el crecimiento desordenado y sostenido de las
ciudades en el ultimo siglo, ha tenido lugar sin el estable-
cimiento de pautas minimas de ordenamiento territorial
que tuvieran en cuenta las caracteristicas del medio fisico.
Un ejemplo de esta falta de prevision es la ocupacion de
zonas anegables (planicies de inundacidn, cubetas y ba-
jos) y la mala eleccidén de sitios para la disposicién de
residuos con su consecuente contaminacion de las aguas.

Numerosos peligros naturales se encuentran en la
region, la cual exhibe una marcada fragilidad frente a ac-

ciones antrdpicas. Las inundaciones, el volcanismo (esen-
cialmente la lluvia de cenizas) y la inestabilidad de pen-
dientes constituyen los principales factores de peligrosi-
dad natural, mientras que la degradacion del paisaje, de
la vegetacién y de los suelos, junto con los incendios y
contaminacion de aguas y suelos aparecen como peligros
de tipo mixto (natural-antrdpico). La cartografia tematica y
aplicada es una herramienta imprescindible tanto en la
presentacién de la informacién como en el establecimiento
de politicas con el doble propédsito de la preservacion del
ambiente y el de evitar dafios y peligros para la localiza-
cion de la poblaciéon y futuros emprendimientos.

En Patagonia se han observado y registrado procesos
de erosion que han actuado a través de decenas de afios
provocando la degradacién de pastizales y finalmente el
deterioro del suelo, debido principalmente a procesos de
sobrepastoreo y otras actividades antrépicas como la ex-
ploracién geofisica y, en menor medida, el trazado de
ductos. No siempre los focos de erosidn tienen un origen
antrépico, por ejemplo, un bajo o laguna secos (al menos
temporariamente) pueden iniciar un proceso de erosion
edlica, el cual se potencia en el caso que los campos ad-
yacentes presenten una cubierta vegetal deteriorada. Existe
consenso en que el fendmeno de la desertificacion es
atribuible a uso inadecuado de los recursos naturales.
Todavia hay margen para la mitigacidon de la degradacion
si se origina una conciencia de explotacion de los recur-
sos que se base no sélo en una estrategia de maximizacion
de la renta sino también de sostenibilidad ambiental. Por
ello, el problema de la degradacién de tierras supera el
nivel técnico y pasa a ser problema politico y por ello miti-
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gar la desertificacion y rehabilitar componentes o funcio-
nalidades del ambiente es, mas que un desafio técnico,
un desafio social.
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