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Resumen

Se realizé un estudio geo-ambiental aplicado en la zona de Junin de los Andes (71°10°0 y 39°55°S) como elemento de
andlisis territorial tendiente al ordenamiento y dirigir la expansion urbana. La zona estudiada se ubica en el sector norte de
los Andes Patagonicos, en la provincia del Neuquén (Departamento de Huiliches). Se analizaron las caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, hidroldgicas, geotécnicas, climdticas, eddficas y bidticas. Sobre la base de los mismos se realizé un
mapa de Sistemas de paisaje, diferencidndose: 1) Terrazas glacifluviales con estepa herbdcea, 2) Terrazas y planicies fluviales
con estepa, 3) Abanicos aluviales con estepa, 4) Laterales de valles con estepa y forestacion, 5) Relieve denudacional en rocas
con estepa mixta y 6) Morenas con estepa arbustiva. Asimismo, se estudiaron los diversos peligros naturales presentes. Los
procesos que pueden constituir amenazas naturales en el drea estudiada son: 1) Inundaciones y anegamientos por ascensos
[fredticos, 2) Inestabilidad de pendientes debidas a remocién en masa, 3) Erosion fluvial, 4) Sismos y 5) Volcanismo. Como
producto final se evalud y confecciond un mapa de aptitud para la urbanizacion diferencidndose cuatro clases en funcion de
la naturaleza del sustrato, dngulo de las pendientes, peligrosidad natural y morfodindmica actual, distancia a cursos
fluviales, profundidad del nivel fredtico y incompatibilidad de usos de la tierra. La unidad mds apta es para la
urbanizacion son las Terrazas glacifluviales con estepa herbdcea

Palabras Clave: Junin de los Andes, Andes Patagénicos, ordenamiento territorial, peligros naturales,
urbanizacion.

Abstract

As a tool for landscape planning and urban expansion an applied geo-environmental study was made in Junin de los Andes
zone (71°10°0 y 39°55°S). Studied area is located in northern Patagonic Andes, Neuquén Province (Departament of
Huiliches). Main geologic, geomorphologic, hydrologic, soil,
geotechnical, climatic y biotic features were analyzed. On the
base of these factors a Landscape systems map was made.
Units mapped are: 1) glaciofluvial terraces with steppe, 2)
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fluvial terraces and alluwvial plains with steppe, 3) alluwvial fans with steppe, 4) valley flanks with steppe and forestation, 5)
denudational relief with mixed steppe and 6) moraines with schrub steppe. Natural hazards occurrence was also studied,
evaluated and mapped. Main hazards are 1) floodings, 2) slope inestabillity, 3) fluvial erosion, 4) earthquakes and 5)
volcanism. As a final product, urbanization landscape capacities was evaluated and mapped. Four classes were defined based on
substrate nature, slopes, natural hazards occurrence, distance to rivers and creeks, subsurface water depth and land use
incompatibilities. Most suitable landscape system unit for urbanization is glaciofluvial terraces with steppe

Keywords: Junin de los Andes, Patagonian Andes, land use planning, natural hazards, urbanization.

INTRODUCCION

La localizacién de asentamientos humanos, su estructu-
ra interna y funcionamiento estdn fuertemente influenciada por
los factores ambientales y, particularmente por la configuracion
del terreno. Como en la mayor parte de las poblaciones en la
Patagonia Andina, la poblacién se ha ido incrementando no-
toriamente en las Gltimas décadas lo que ha motivado la apari-
cién de nuevos problemas ambientales y el agravamiento de los
existentes. Estos aspectos justifican la necesidad de encarar es-
tudios de ordenamiento ambiental, especialmente en lo con-
cerniente a la aptitud para la urbanizacion de las diferentes
unidades de paisaje, asi como en lo referente a los conflictos de
usos.

La zona estudiada se ubica en el sector norte de los An-
des Patagdnicos, en la provincia del Neuquén, incluyendo el
sector ocupado por la ciudad de Junin de los Andes (71°10°O
y 39°55°S, Figura 1) en el Departamento de Huiliches. Ac-
tualmente, el drea urbanizada supera los 12000 habitantes. Me-
diante un convenio entre el SEGEMAR (Servicio Geoldgico
Minero Argentino), la Municipalidad de Junin de los Andes y
el Gobierno de la provincia de Neuquén se realiz6 un estudio
geo-ambiental aplicado de un sector del ¢jido municipal, pre-
sentdndose en este trabajo algunas de las conclusiones a las que
se arribo.

El manejo poco efectivo de las tierras en zonas urbanas re-
sulta en una generalizada degradacion de suelos, agua y paisaje,
ocupacion de dreas riesgosas, pérdida de espacios verdes y de tie-
rras agricolas. El crecimiento desordenado y sostenido de Junin
de los Andes en el tltimo siglo, ha tenido lugar en general sin el
establecimiento de pautas de ordenamiento territorial que tu-
vieran en cuenta las particularidades del medio fisico. El creci-
miento experimentado en las tltimas décadas ha resultado en la
existencia de importantes problemas ambientales, algunos de
dificil solucién. Ejemplo de esta falta de previsién es la ocupa-
cién de zonas anegables (planicies de inundacién y mallines).

METODOLOGIA

Los factores geoambientales que juegan un papel im-
portante en el desarrollo de las ciudades pueden ser engloba-
dos en tres grandes grupos: 1) las geoformas, 2) los procesos
geomorfoldgicos y 3) las condiciones del suelo y del subsuelo.
Dentro del primer grupo se incluyen las caracteristicas mor-
fograficas y morfométricas, la situacion geografica, la distribu-
cidn espacial, la forma del relieve como relieve relativo, grado
de diseccién, orientacién, dngulos de las pendientes y el tamafio
de las geoformas. Estos elementos influyen, entre otras fun-
ciones, en el transporte, la necesidad de movilizar materiales

para nivelaciones, la mayor o menor concentracién poblacio-
nal en dreas de menor relieve, etc. Dentro del segundo grupo,
se enmarcan los relacionados con los diferentes peligros natu-
rales. Finalmente, el tercer grupo de factores se relaciona con
los aspectos esencialmente geotécnicos, ingenieriles y de re-
cursos minerales necesarios para la construccion.

En la presente contribucidn se analizan dos aspectos: 1)
diagndstico de las caracteristicas del territorio y su influencia
en la tipologfa y distribucién de los peligros o amenazas natu-
rales y 2) evaluacion de la aptitud para la urbanizacién del me-
dio natural.

Para el primero de ellos, los aspectos geoldgicos, geotéc-
nicos, geomorfoldgicos y edéficos, asi como la peligrosidad ge-
oldgica han sido cartografiados a una escala de 1:20000, utilizindose
a tal efecto imdgenes satelitales Landsat TM y ASTER del SE-
GEMAR, fotos aéreas de diferentes escalas y afos, comple-
mentados por los correspondientes trabajos de campo. Se tomaron
muestras de suelos y rocas y se identificaron diferentes aspec-
tos geotécnicos y estructurales. En funcién de las limitaciones
propias de las publicaciones en revistas, todos estos mapas no
pueden ser presentados por lo que se refiere a su consulta en las
publicaciones del SEGEMAR. Por su parte numerosos peligros
naturales tienen lugar en la regidn; las inundaciones y la ines-
tabilidad de pendientes son los principales factores de peligro-
sidad natural, mientras que la degradacion del paisaje, de la
vegetacioén y de los suelos, junto con los incendios y la conta-
minacién de aguas y suelos aparecen como peligros de tipo mix-
to (natural-antrdpico).

Para el segundo de ellos, se ha adoptado una aproxima-
cién metodolégica desarrollada por Pereyra et al. (2004) parala
zona de San Carlos de Bariloche (Rio Negro). Esta metodologfa
se basa en la definicién y delimitacion de unidades naturales
homogéneas, denominadas Sistemas de paisaje. Estas se sus-
tentan en la consideracién cualitativa de aspectos geol6gicos,
geomorfoldgicos, edificos y bidticos. Una vez identificadas es-
tas unidades se analiza la aptitud frente a diferentes acciones
antrépicas asociadas al funcionamiento y expansién de una zona
urbana. En los apartados correspondientes se detallan algunos
aspectos metodol6gicos mds.

CARACTERIZACION GEO-AMBIENTAL

El drea de estudio se ubica en la provincia geoldgica Cor-
dillera Patagénica Austral, aflorando en la misma: 1) secuencias
volcdnicas y volcanicldsticas paledgenas de la Fm. Auca Pan, 2)
piroclastitas y sedimentitas cldsticas de la Fm. Chimehuin, de
edad mio-pliocena, 3) volcanitas nedgenas, 4) depdsitos glacia-
rios, glacifluviales y fluviales cuaternarios y 5) tetras holocenas.
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Junin de los Andes se ubica principalmente sobre estos dos tl-
timos, si bien, en funcidn de la expansién urbana que esta ex-
perimentando, el crecimiento estd involucrando litologias mds
antiguas. Desde el punto de vista tectonico, corresponde a una
faja plegada y corrida de retroarco y, hacia el oeste, en la zona
limitrofe, se encuentra representado el arco volcdnico actual,
destacando el Cerro Lanin. La localidad de Junin de los Andes
se ubica en una estructura de rumbo norte-sur, coincidente con
la estructuracién andina. Las caracteristicas geol6gicas regio-
nales fueron tomadas de Turner (1973)y Cucchi y Leanza
(2005).

El clima, utilizando la clasificacion de Koeppen corres-
ponde a un tipo “Csa” (Subhiimedo mesotermal con modera-
da deficiencia de agua en el verano), con precipitaciones anuales
comprendidas entre 700 y 600 mm y una temperatura media
anual cercana a 15°C. Las caracteristicas climticas de la zona
se basan en los trabajos de Arrayo (1980) y Barros (1983), asi
como en datos disponibles del S.M.N. (Servicio Meteorolégi-
co Nacional). En los meses de invierno, las temperaturas mi-
nimas medias se encuentran por debajo de 0°C, lo que implica
el congelamiento parcial del agua contenida en el suelo, espe-
cialmente en las zonas mds elevadas. En relacion a las lluvias la
zona se caracteriza por una marcada estacionalidad. La mayor
parte de las precipitaciones se produce en los meses de invier-
no, con valores méximos en junio-julio, en los que predomi-
nan las nevadas. En la Tabla 1, se observan los principales
pardmetros climdticos de la zona, segin datos del Servicio Me-
teoroldgico Nacional. Los vientos dominantes provienen del
cuadrante oeste y son fuertes todo el afio, si bien alcanzan va-
lores mayores en los meses de primavera. Respecto al clima edd-
fico, la zona se encuentra en la transicién entre los regimenes
tdico (al oeste) y xérico (centro y este de la zona estudiada. En
relacion a la vegetacién, la regién considerada se encuentra en
la franja ecotonal que margina por el este al Bosque Andino-
patagonico (Cabrera, 1994), representado a estas latitudes por

diversas variedades de Nothofagus, asi como ciprés (Austrocedrus
chilensis) y pehuén (Araucaria araucana). Consecuentemente
predomina la estepa herbdcea (dominada por diferentes varie-
dades de coirdn) y la estepa mixta, en este caso con la vegeta-
cién arbustiva subordinada a la herb4cea. Las zonas forestadas
son especialmente importantes al oeste del drea urbanizada.

La region se caracteriza por poseer un paisaje labrado esen-
cialmente por la accidn glaciaria y glacifluvial asociada, a las
que con posterioridad se sobreimpuso la accién fluvial. La par-
ticipacién de material edlico (cenizas retransportadas y arenas)
como material originario de los suelos, es fundamental. Al oes-
te del drea considerada se han identificado una serie de more-
nas terminales y laterales, y en ciertos sectores la accién
depositacional glaciaria ha adquirido las caracteristicas de man-
to de till tapizando los afloramientos rocosos, parcialmente mo-
dificados por la accién erosiva del hielo (Figuras 2 y 3).

Caldenius (1932) fue el primero en realizar un esquema
regional, en el que identificé y maped diferentes términos moré-
nicos que atribuyé a cuatro glaciaciones. Su esquema ha servi-
do de base a todos los estudios posteriores. La Ultima Glaciacion
habria tenido lugar entre los 40 Ka y los 14 Ka anos AP apro-
ximadamente. Flinty Fidalgo (1964) denominaron Nahuel Huapi
ala Ultima Glaciacion para la zona de Patagonia Norte. Rabas-
sa etal. (1987 y 1990), en la zona del rio Malleo, llamaron Ma-
muil Malal a los depésitos morénicos correspondientes a la
Ultima Glaciacién, diferenciando dos sistemas separados por
un interestadial: Mamuil Malal I y II (coincidentes con Nahuel
Huapi I 'y II, respectivamente). En general se considera que el
méximo del Estadio Isotépico 2 (LMG, Ultimo maximo gla-
ciar), se habria producido a los 18 Ka AP. Rabassa y Clapperton
(1990) plantearon la existencia de morenas post Nahuel Huapi
y pre-neoglaciales en la zona de Puerto Blest y Lago Moreno.
Por lo tanto, hubo cierto grado de avance de los glaciares en el
intervalo 11-10 Ka. En la zona del rio Malleo, Rabassa et al.
(1987 y 1990) no identificaron depésitos Tardiglaciales. Para la

Tabla 1. Principales parametros climaticos de la zona estudiada (Fuente S.M.N.).

Meses Temperatura media [°C] Humedad [%] Lluvia
(mm]
Mensual Méxima diaria Minima diaria

Enero 23,95 29,48 7,62 31,28 11,30
Febrero 22,69 28,42 6,54 33,36 7,90
Marzo 20,05 25,15 5,15 38,97 15,40
Abril 15,27 20,98 2,99 48,22 36,50
Mayo 11,62 16,81 1,72 57,77 65,00
Junio 6,58 11,16 -0,61 64,73 189,50
Julio 8,54 12,99 -1,74 61,49 96,80
Agosto 9,64 14,88 -1,10 55,01 80,50
Septiembre 12,37 17,02 0,48 45,39 4830
Octubre 17,11 21,89 3,03 40,08 32,50
Noviembre 18,71 23,34 5,27 39,17 28,20
Diciembre 22,15 27,90 7,97 34,43 17,20
Anual 15,72 20,83 3,11 45,83 629,10
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Figura 2. Vista parcial de la localidad de Junin de los Andes en la que se observa la planicie aluvial del rio Chimehuin.

Figura 3. Vista de las caracteristicas geomorfoldgicas del valle en el que se localiza Junin de los Andes, en segundo plano volcan
Lanin. Se observa la disposicion de las terrazas glacifluviales y fluviales y los afloramientos de la Fm. Chimehuin.
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Patagonia, Mercer (1976) planted la existencia de una serie de
avances neoglaciales cuya cronologia se basa en dataciones ra-
diocarbénicas de depdsitos asociados a morenas neoglaciales. La
cronologia planteada y generalmente aceptada, es de tres avan-
ces neoglaciales. El Neoglacial I se habria producido entre los
4700 y 4200 anos AD, el Neoglacial II, entre los 2700 y 2000
anos AP y el Neoglacial III (también conocido como "Pequefia
Edad de Hielo"), entre los siglos XIII-XVIII aproximadamen-
te.

En funcién de la accion diferencial de los procesos mor-
fogenéticos han sido diferenciadas 12 unidades geomorficas: 1)
Terrazas glacifluviales, 2) Morenas glaciarias, 3) Terrazas flu-
viales, 4) Planicies aluviales y cafiadones, 5) Mallines (bajos ane-
gables), 6) Pendientes aluvio-coluviales, 7) Abanicos aluviales,
8) Bajadas aluviales, 9) Nivel de agradacién pedemontana, 10)
Planicies estructurales labradas en la Formacién Chimehuin,
11) Relieve erosivo en la Formacién Chimehuin y 12) Relieve
erosivo-estructural en volcanitas cenozoicas. La zona poblada
se ubica principalmente en las terrazas glacifluviales y sobre las
pendientes aluvio-coluviales que marginan las planicies estruc-
turales en cotas cercanas a los 750-800 m de altitud (Figuras 4
y 5). Si bien a nivel regional las morenas ocupan extensas 4re-
as, dentro de la zona urbanizada se encuentran escasamente re-
presentadas, ocupando un pequefio sector en la zona NO y SO.

~ Los suelos reconocidos pertenecen basicamente a cuatro
Ordenes: Andisoles, Molisoles, Entisoles e Inceptisoles utili-
zando la Taxonomfa de Suelos (USDA, 2010). Predominan los
Hapludands, Haploxeroles y Xerortentes, pertenecientes res-
pectivamente a los tres primeros Ordenes sefialados Las dife-
rentes propiedades de los suelos (asi como sus asignaciones
taxonémicas que de ellas se desprenden) fueron reconocidas

tomando como base el trabajo de Ferrer y otros (2006). Inde-
pendientemente de la asignacion taxonémica los suelos de la
region se caracterizan por poseer perfiles simples, en general
AI-C o a lo sumo, A1-AC-C con escaso contraste morfoldgi-
co, salvo en contados casos. En todos los casos el predominio
de Andisoles y de subgrupos énticos, evidencia la dominante
participacion de las cenizas volcdnicas post-glaciales (Laya, 1977)
y en segundo lugar, lo reciente de su depositacion, en el Holo-
ceno (Figura 6).

La existencia de varios eventos de caida de cenizas atin en
tiempos recientes, ha resultado en un permanente "rejuveneci-
miento” de los suelos. Estos hechos se registran por haberse
constatado la presencia de una delgada capa de ceniza muy su-
perficial fresca y por el creciente grado de alteracién de los pi-
roclastos en profundidad. Finalmente, otros aspectos importantes
en la génesis de los suelos de la regién han sido las oscilaciones
climdticas holocenas, en particular durante el Neoglacial. La
morfogénesis del sector abarcado en este trabajo es comparati-
vamente importante, por lo que la existencia de largos perio-
dos de estabilidad, necesarios para el desarrollo de los suelos,
no ha sido frecuente para la regién. El factor relieve aparece
como importante en la diferenciacién de suelos a nivel Sub-
grupo (liticos y dcuicos). En la zona urbanizada es también fre-
cuente la presencia de un nivel fredtico somero que se materializa
en la presencia de moteados y otras evidencias de hidromorfis-
mo en los suelos. Asimismo, la pedregosidad es alta en las te-
rrazas fluviales y glacifluviales, asi como los contenidos de materia
orgdnica.

Se realizd la caracterizacion geotécnica del drea conside-
rada sobre la base de la geologia, complementada por observa-
ciones de campo especificas. Consecuentemente han sido

Figura 4. area de “mallin” en la zona urbanizada (suelos hidromérficos con nivel freatico a menos de 1 mj.
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Figura 5. planicie aluvial del rio Chimehuin en época seca aguas arriba de la poblacién.

Figura 6. Haploxeroles andicos, muy pedregosos en profundidad en terraza glacifluvial
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diferenciadas las siguientes unidades: 1) Rocas sedimentarias y
piroclasticas poco consolidadas con o sin delgada cobertura alu-
vio-coluvial (Esencialmente Formacién Chimehuin), 2) Rocas
volcdnicas consolidadas con o sin delgada cobertura aluvio-co-
luvial (basaltos nedgenos), 3) Rodados, arenas y gravas mode-
radamente bien seleccionados parcialmente cementados con
intercalaciones finas (depdsitos glacifluviales) y 4) Rodados, are-
nas y gravas fluviales inconsolidados. Las diferentes litologias
que integran la Formacién Chimehuin no presentan graves pro-
blemas geotécnicos, si bien las rocas muestran, en algunos ca-
sos, un grado bajo de cohesién y una tendencia a la meteorizacién
fisica. Los sedimentos cuaternarios tienen amplia distribucién
en la zona y exhiben gran variabilidad en sus caracteristicas, atin
dentro de una misma unidad. Los depdsitos glacifluviales po-
seen poca variabilidad. Para la clasificacién geotéenica se ha uti-
lizado la propuesta por Casagrande (Clasificacién Unificada de
Suelos). Pertenecen a las clases GW, SP y SW, el primero co-
rresponde a gravas y arenas bien seleccionadas, casi sin finos;
los otros dos son arenas con gravas bien y mal seleccionadas,
con escasos finos. Estos materiales son muy permeables y, en
zonas planas, no implican problemas de fundaciones si bien en
los cortes verticales artificiales son poco estables.

Los rodados, arenas y gravas fluviales inconsolidados in-
cluyen principalmente a los Depésitos Fluviales Holoceno-ac-
tuales tienen una gran heterogeneidad debido a la frecuente
ocurrencia de cambios de facies, los que implican variaciones
tanto verticales como horizontales. De todas formas, tanto en
los abanicos aluviales como en las planicies aluviales predomi-
nan los materiales de las clases GP (gravas con intercalaciones
de gravas y arenas mal seleccionadas y con escasos finos) y SP
(arenas mal seleccionadas con gravas y casi sin finos). Estos se-
dimentos son por lo general moderadamente a bien permeables,
y no tienen limitaciones para las fundaciones, si bien son poco
estables en cortes artificiales. En algunos sectores, en especial en
las planicies aluviales, aparecen materiales mds finos y en algu-
nos casos més plasticos (SM y SC, respectivamente). Por ulti-
mo, en los mallines, los materiales suelen ser Pt (suelos altamente
orgdnicos) y OL, limos orgdnicos con arcillas limosas orgénicas.
Finalmente, los depdsitos pirocldsticos (no diferenciados en el
mapa tal como se dijera previamente, dado su escaso espesor y

Tabla 2. caracteristicas principales de los Sistemas de paisaje.

generalizada presencia) incluyen cenizas (predomina el tamafio
arena) y lapilli (tamafo grava-gravilla) en proporciones varia-
bles. En lineas generales estos materiales estin bien selecciona-
dos y, en algunos casos, presentan cierta plasticidad. Pueden ser
clasificados como SW, SM, GM y ML. Son materiales poco es-
tables, ficilmente erosionables y proclives a experimentar mo-
vimientos gravitaciones en zonas de pendientes.

En general todos los sedimentos cuaternarios son relati-
vamente inestables si se encuentran en zonas de pendientes so-
bre roca relativamente fresca, tal como ocurren en la mayor
parte de los valles glaciarios de la region. Las capacidades por-
tantes de los sedimentos en la mayor parte de la regién no son
buenas en los primeros 20-30 cm debido a que los sedimentos
se hallan edafizados con una elevada cantidad de materia orgd-
nica. En los sedimentos Pty OL las capacidades portantes son
muy bajas, debido a que son muy pldsticos y tienen asenta-
mientos diferenciales ante esfuerzos y la deshidratacién. Esta
situacion se observa principalmente en la zona de mallines.

Para la identificacién de los Sistemas de paisaje se ha se-
guido una metodologia cualitativa expeditiva basada en las ca-
racteristicas geoldgico-geotécnicas, geomorfoldgicas, bidticas y
edéficas. Estos sistemas corresponden a unidades de paisaje ho-
mogéneas a la escala de trabajo. Los lineamientos bésicos utili-
zados han sido senalados por Pereyra et al. (2004) a los que se
han sumado algunos aspectos planteados por Sdnchez (2009)
quien retoma lo establecido originariamente en Sinchez (1993).
Los principales criterios adoptados para la delimitacién de las
unidades son: 1) presencia de roca aflorante o no, 2) granulo-
metria de las formaciones superficiales, 3) proceso geomor-
folégico dominante, 3) grado de morfodindmica actual, 4) relieve
relativo, 5) inclinacién de las pendientes, 5) presencia de sue-
los y grado de desarrollo de los mismos y 6) tipo de cobertura
vegetal y densidad o grado de cobertura.

Las unidades diferenciadas son: 1) Terrazas glacifluviales
con estepa herbicea, 2) Terrazas y planicies fluviales con este-
pa, 3) Abanicos aluviales con estepa, 4) Laterales de valles con
estepa y forestacién, 5) Relieve denudacional en rocas con es-
tepa mixta y 6) Morenas con estepa arbustiva. Las caracteristi-
cas de las mismas se sintetizan en la Tabla 2 y la distribucién de
las mismas se observa en la Figura 7.

Unidad de paisaje Formaciones Material Morfodindmica |  Relieve Suelos Vegetacién Agua
geoldgicas Superficial actual relativo principales subterrdnea
aflorantes pendientes

Terrazas glacifluviales Cuaternario Grueso Baja Muy bajo | Molisoles Entisoles | Estepa herbdcea |  Varios acuiferos

con estepa herbdcea (gravas+tefras) y arenoso Andisoles y mixta

Terrazas y planicies Cuaternario Grueso Alta Muy bajo | Entisoles Molisoles | Estepa arbustiva |  Varios acuiferos

fluviales con estepa ¥ arenoso y mixta

Abanicos aluviales Cuaternario Grueso Alta Bajo Entisoles Estepa arbustiva Acuiferos

con estepa y arenoso Molisoles y mixta discontinuos

pequefios

Laterales de valles Fm. Chimehuin | Grueso, tefras Muy alta Muy alto Entisoles Ecotono Sin acuiferos,

con estepa Cuaternario y afloramiento Andisoles Bosque mixto, permeabilidad

y foerestacién (till+tefras) 10C0S0 Inceptisoles y Matorral fisural

Relieve denudacional Fm. Chimehuin Grueso Muy alta Muy Alto Entisoles Ecotono, Sin acutferos,

en rocas con y afloramiento Inceptisoles Bosque mixto, permeabilidad

estepa mixta r0C0S0 Matorral estepa fisural
de altura

Morenas con Cuaternario Grueso, Baja Moderado Andisoles Estepa arbustiva Acuiferos

estepa arbustiva (till+tefras) arenas y tefras Molisoles y mixta pequefios

discontinuos
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Figura 7. Mapa de Unidades de paisaje (Sistemas de paisaje). Referencias: 1) Terrazas glacifluviales con estepa herbacea, 2) Terrazas y
planicies fluviales con estepa, 3] Abanicos aluviales con estepa, 4) Laterales de valles con estepa y forestacion, 5] Relieve denudacional
en rocas con estepa mixta y 6) Morenas con estepa arbustiva.
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PELIGROSIDAD NATURAL

Una amenaza o peligro natural es la existencia de una
condicién geoldgica, proceso o suceso potencial que puede su-
poner una afectacion de la salud, bienestar o seguridad de una
poblacién, o para el desarrollo de las actividades econémicas de
una determinada sociedad. Por su parte, el riesgo es la mayor o
menor probabilidad de que se produzca un dafo en una zona
dada debido a la ocurrencia de un fenémeno natural peligro-
50, 0 sea que incluye la exposicién y la vulnerabilidad de las co-
munidades humanas, asi como la evaluacién de los dafos
ocasionados.

La zona estudiada se encuentra localizada en una zona de
gran variabilidad ecoambiental por lo que numerosos peligros
naturales e inducidos tienen lugar en la regién, la cual exhibe
una marcada fragilidad frente a acciones antropicas. Las inun-
daciones y la inestabilidad de pendientes por procesos de re-
mocién en masa constituyen los principales factores de peligrosidad
natural en la zona, mientras que la degradacién del paisaje, de
la vegetacién y de los suelos, junto con los incendios y conta-
minacién de aguas y suelos aparecen como peligros de tipo mix-
to (natural-antrépico). Asimismo, la peligrosidad volcdnica es
un aspecto que debe ser encarado con mayor detenimiento a
los efectos de evaluar su potencial impacto, pero que en el pre-
sente estudio no ha sido considerado en particular, ya que serd
motivo de una futura publicacién.

Los procesos que pueden constituir amenazas naturales
en el 4rea estudiada son: 1) Inundaciones y anegamientos por
ascensos fredticos, 2) Inestabilidad de pendientes debidas a re-
moci6n en masa (en particular flujos densos, deslizamientos y
caidas), 3) Erosion fluvial y edlica, 4) Sismos y 5) Volcanismo.
En la Tabla 3 se indican los grados de peligrosidad natural segiin
unidad geomérfica basados en criterios cualitativos. En la

Tabla 3. Grados de peligrosidad segun unidad geomarfica.

confeccién de la misma se tuvieron en cuenta las caracteristi-
cas relevantes de las principales unidades geomérficas, el gra-
do de actividad de los procesos geomorfoldgicos (morfodinimica
actual), el registro de eventos histéricos, la informacién sumi-
nistrada por%os pobladores y la comuna y controles de campo.
Se consideraron la intensidad de los procesos, la recurrencia y
frecuencia (en los casos en los que se contd con esa informa-
cién), asi como el grado de afectacién areal y en infraestructu-
ra de cada factor de peligrosidad segtin la unidad geomérficas.
En general es notoria la ausencia de informacion geoldgica pu-
blicada para la zona considera, especialmente en lo referente a
la peligrosidad natural.

Las inundaciones constituyen el principal peligro natu-
ral y en la regién se producen por: 1) inundfa)lciones por des-
borde de cursos, 2) ascensos fgeéticos (anegamientos) y 3)
desbordes de lagos, si bien este ltimo caso no afecta a la zona
considerada ya que los lagos Huechulaufquen y Curruhé se ubi-
can al oeste de la misma. Debido a las caracteristicas ecoam-
bientales y geomorfol6gicas, las inundaciones poseen los rasgos
pro ios de ﬂax/a vods, o sea inundaciones relampago en las
cua es los picos llegan muy rdpido (muy proximos a la ocu-
rrencia de las precipitaciones). Las mayores inundaciones tie-
nen lugar cuando se combinan tres factores: 1) intensas nevadas
seguidas de un fuerte aumento de temperatura, 2) ocurrencia
a continuacion de intensas lluvias y 3) ocupacién de planicies
aluviales. Otro aspecto importante a considerar es que los la-

0S presentan grandes variaciones en su nivel tanto estaciona-
%es como interanuales.

El rio Chimehuin muestra grandes variaciones de caudal
y de nivel a lo largo del afo como respuesta a grandes precipi-
taciones. Asi en la zona de Junin de los Andes, son frecuentes
oscilaciones de mds de 2 m del nivel del rio y aumentos del cau-
dal de mds del 200% con recurrencias de menos de 50 afios

Inundaciones Ascensos fredticos Deslizamientos Caidas de rocas | Erosién hidrica | Erosién edlica
y flujos densos

Morenas Muy bajo Muy bajo Bajo Alto Bajo Moderada
Terrazas glacifluviales Moderado Bajo Muy bajo Muy bajo Moderado Al
Relieve erosivo Nulo Nulo Alto Muy alto Alta Baja
en la Formacién Chimehuin
Planicies aluviales Muy alto Muy alto Moderado Muy bajo Muy alta Baja
y caftadones
Nivel de agradacién Muy bajo Muy bajo Bajo Muy bajo Moderada
Moderada pedemontana
Mallines (bajos anegables) Muy alto Muy alto Muy bajo Nulo Moderada Muy baja
Planicies estructurales Muy Bajo Nulo Moderado Muy bajo Baja Moderada
labradas en la
Formacién Chimehuin
Bajadas aluviales Alto Bajo Alto Bajo Alta Moderada
Terrazas fluviales Muy alto Muy alto Muy bajo Muy bajo Muy alta Alta
Abanicos aluviales Alo Alwo Moderado Nulo Muy alta Alta
Relieve erosivo-estructural Nul Nulo Bajo Alwo Baja Baja
en volcanitas cenozoicas
Pendientes aluvio-coluviales Muy baja variable alto alto Muy alto Moderada
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(Cubero, 2001). Los sectores més proclives a sufrir anegamientos
estan localizados en las zonas aledanas al rio, tanto en las pla-
nicies aluviales como en las terrazas fluviales. En las zonas de
mallines y pequenas lagunas ubicadas en el paisaje glaciario y
glacifluvial también se producen anegamientos. En este lti-
mo caso, los anegamientos se deben esencialmente a ascensos
fredticos tras importantes precipitaciones, mientras que en los
anteriores se trata esencialmente de desbordes. Asimismo, debe
tenerse en cuenta que el potencial erosivo de los cursos fluvia-
les se incrementa considerablemente durante los picos de cre-
cida destruyendo puentes y afectando viviendas y otras
instalaciones. Particularmente evidentes son los efectos de la
erosion lateral del rio en la zona urbanizada denominada Jar-

dines del Chimehuin.

La peligrosidad por inundaciones también es alta en los
pequefos abanicos aluviales que se forman en la desemboca-
dura de los cafiadones, en la parte alta del 4rea urbana. En es-
tos casos las viviendas se ubican en zonas de potenciales desbordes
de los cursos fluviales. En éstos pequenos cafiadones se obser-
van numerosas evidencias de intervenciones antrépicas que afec-
tan su comportamiento natural, incrementando el grado de
peligrosidad de los mismos. Los lotes localizados en los dpices
de los abanicos también se encuentran en situacion de poten-
cial peligrosidad alta.

La remocién en masa se halla ampliamente distribuida
en la zona estudiada debido bdsicamente al alto relieve relativo
disponible y a la accién glaciaria que “preparé™ la roca y dejé
como resultado grandes depdsitos de material escasamente co-
hesivo. Sin embargo, en funcién de lo observado en el campo,
no alcanzan gran magnitud, lo cual podria deberse, en primer

Relevancia de la evaluacion de los aspectos geolodgicos y geomorfologicos... ‘

lugar a la existencia de un relieve relativo y de pendientes no
demasiado altos. El grado de perturbacién antropica y la ero-
sién hidrica de los cursos fluviales actdan bdsicamente como
factores disparadores, junto con las grandes precipitaciones (ni-
veas y pluviales). Los sismos también pueden ser disparadores
de movimientos, si bien no existen registros que vinculen am-
bos fenémenos. En relacién con la inestabilidad de pendientes
debida al accionar de la remocién en masa, los factores con-
trolantes considerados més relevantes para la zona estudiada
son: 1) tipo litoldgico aflorante, 2) grado de meteorizacién y
diaclasamiento de las rocas, 3) presencia de cobertura detriti-
ca, 4) inclinacién de las pendientes, 5) grado de cobertura y
tipo de vegetacion de las pendientes, 6) exposicion (frente a las
lluvias, sol y nieve) y 7) suelos de bajo grado de desarrollo.

Existen diferentes clasificaciones de movimientos gravi-
tacionales, si bien en lineas generales todas suelen utilizar cri-
terios semejantes: tipo de movimiento, velocidad, material
implicado, participacion del agua. En el presente estudio se han
seguido los lineamientos bésicos establecidos por Varnes (1978),
con las modificaciones realizadas por Hungr et al. (2001). Los
fenémenos mds frecuentes pueden ser agrupados de la siguien-
te forma: 1) caidas y vuelcos (fa/l y topless), 2) solifluxion, 3)
flujos densos (debrisflows) y 4) deslizamientos (planares y rota-
cionales). De ellos, los mds comunes y los mds peligrosos en la
zona considerada son las caidas y los deslizamientos, si bien
debe establecerse que algunos movimientos son complejos, in-
cluyendo una facies inicial como caida o vuelco y una facies
posterior como flujo denso al encauzarse parcialmente en rills
o cdrcavas preexistentes e incorporar agua a la masa rocosa seca
movilizada originariamente (Figura 8).

Figura 8. Zona de arranque de pequeno deslizamiento planar en las inmediaciones del area urbanizada. Las rocas implicadas son las

tobas de la Fm. Chimehuin.
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Los elementos que condicionan la estabilidad de los ta-
ludes rocosos de la zona tienen gran variabilidad debido a que
afloran varios tipos litolégicos con diferentes caracteristicas ge-
omecdnicas. Las metamorfitas y las sedimentitas tienen lineas
de debilidad representadas por la esquistosidad, la estratifica-
cién y las fracturas, mientras que en los granitos y en las vul-
canitas las lineas de debilidad son las diaclasas y las fracturas.
Las combinaciones existentes entre orientacién e inclinacion
de las lineas de debilidad y la relacion entre las estructuras y las
pendientes determinan que las condiciones de estabilidad sean
muy variables de un sitio a otro del paisaje. Asi, cuando coin-
ciden la direccién los planos de debilidad con las pendientes,
la posibilidad de movimientos se incrementa notoriamente. En
el caso de la zona estudiada, si se tiene en cuenta que los estra-
tos de la Formacién Chimehuin, estdn generalmente subhori-
zontales, la situacion antes aludida es menos significativa.

Por su parte, los elementos que condicionan la estabili-
dad de los taludes en sedimentos cuaternarios dependen de va-
rios factores, entre otros: a) el espesor, b) el contenido de humedad,
¢) la forma de la ladera, d) el tipo de sedimento, e) caracteris-
ticas del planos de debilidad y f) caracteristicas del sustrato ro-
coso. Los sedimentos de las laderas son generalmente gruesos
(glaciarios o coluviales) mezclados en proporciones variables
con materiales pirocldsticos (SW o SC-ML). Las tefras forman
agregados que, bajo la accién de la edafizacién y la humedad,
se desagregan confiriendo mayor plasticidad (clases MH-ML).
El contenido de humedad también es muy variable en la zona
de estudio, tal como ya se dijera, debido a dos causas, cambio
del régimen pluviométrico por el efecto orogrifico y por la
orientacién de las laderas. De esta forma, al oeste el contenido
de humedad en los sedimentos es mucho mayor y por ende son
mds inestables. Asimismo, las laderas que miran al sur son po-
tencialmente mds inestables debido a que son mas himedas y
en consecuencia la humedad muchas veces pueden ser supe-
riores a los limites Atterberg.

Las superficies de las pendientes en las que se asientan los
sedimentos cuaternarios generalmente son rocosas, abruptas e
inclinadas. Entre el sustrato y los depésitos tiende a circular el
agua hipodérmica, la que reduce el esfuerzo de corte. Todas es-
tas caracteristicas determinan que las laderas sean potencialmente
inestables. Los dngulos de reposo de los materiales inconsolida-
dos varfan en funcién de numerosos factores, entre los que des-
tacan la presencia de materiales finos que brindan cohesion a los
mis gruesos y la cobertura vegetal. En general depésitos cuater-
narios gruesos como los presentes en la mayor parte de la region
suelen tener dngulos de reposo que varfan entre 30° y 35° apro-
ximadamente. En consecuencia, cualquier pendiente labrada en
sedimentos de este tipo, de mayor inclinacién, debe ser consi-
derada como potencialmente inestable. La presencia de un sus-
trato rocoso por debajo de los depdsitos a poca profundidad
reduce considerablemente el dngulo de reposo.

En funcién de las caracteristicas de los peligros o ame-
nazas naturales, la configuracion de las pendientes (teniendo
en cuenta tanto los diferentes tramos diferenciados como sus
inclinaciones y los procesos geomorfoldgicos involucrados) y
la distribucién de los suelos y la vegetacion en el faldeo, se ha
realizado una zonificacién de la peligrosidad diferenciando tres
sectores, tanto para las inundaciones, como para movimientos
gravitacionales y la erosién hidrica: peligrosidad alta, peligro-
sidad moderada y peligrosidad baja a nula. Considerando la
conjuncién de fendmenos naturales peligrosos, la zona de ma-
yor peligrosidad corresponde a aquellos sectores en los que las

pendientes son mayores al 40%, la proporcién de afloramien-
tos rocosos es alta y los suelos son poco potentes o se encuen-
tran cubiertos por detritos movilizados por remocién en masa
o por escurrimiento superficial. Asimismo, son los sectores en
los cuales son frecuentes los bloques grandes en la pendiente, al-
guno de ellos frescos, lo que evidencia una alta actividad geo-
morfoldgica materializada principalmente en caidas o vuelcos.

La zona de alta peligrosidad corresponde principalmen-
te a las geoformas denominadas planicies aluviales, abanicos
aluviales y canadones. En estos sectores se concentra la mayor
parte de la actividad geomorfoldgica si bien, tal como se dijera
previamente, la mayor parte de las mismas se encuentra en la
zona aledana a la poblacién. Las zonas de peligrosidad mode-
rada y baja se localizan en las morenas y terrazas glacifluviales,
asi como en el paisaje erosivo-depositacional debido al accio-
nar de diferentes procesos.

La region se caracteriza por tener una moderada sismici-
dad y volcanismo activo. Segun la zonificacién de la Argenti-
na, realizada por el INPRES (Instituto Nacional de Prevencién
Sismica), la regién en consideracién se encuentra localizada den-
tro de la Zona 2 correspondiente a un riesgo sismico modera-
do. Sismos de magnitud 5 o inferiores con epicentros en la zona
son frecuentes, asi como las réplicas de sismos mayores ocurri-
dos en otras regiones como por ejemplo el terremoto de Con-
cepcion del 2010 que fuertemente sentido en toda la region.
En el lago Huechulaufquen, al oeste de la zona estudiada, ré-
plicas de este sismo generaron oleajes importantes que afecta-
ron algunos muelles.

Entre los 37° y los 42° § se localiza una zona de muy ac-
tivo volcanismo, con numerosos volcanes que presentan acti-
vidad actual e histérica y numerosos aparatos volcdnicos que
pueden ser considerados como dormidos. 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 principa-
les centros poblados de la Patagonia Cordillerana argentina
(Gonzdlez Ferrdn, 1985). Consecuentemente, el principal peli-
gro volcdnico es la caida de tefras. Debido a su posicién latitu-
dinal y su relacién con las masas ocednicas, la regién de los
Andes Patagdnicos se caracteriza por tener alta frecuencia de
vientos procedentes del O y del SO de gran intensidad. Esta si-
tuacion incrementa las posibilidades de caida de cenizas y otros
productos piroclésticos.

Existen muchos fenémenos peligrosos asociados al vol-
canismo, excluyendo los terremotos y tsunamis, se reconocen
seis: Flujos de lavas, Caida balistica de tetras, Flujos pirocldsti-
cos, Lluvias de cenizas, Emisién de gases y Lahares y glacier
bursts (explosién de glaciares). En lineas generales, los efectos
de los diferentes peligros volcdnicos se limitan a las cercanias
de los aparatos volcdnicos, a excepcion de las lluvias de cenizas,
las cuales pueden afectar grandes extensiones y zonas alejadas a
varios cientos de kilémetros del centro eruptivo. Los efectos so-
bre la zona considerada se restringen esencialmente a la lluvia
de cenizas, que pueden alcanzar gran intensidad como se des-
prende del registro geoldgico reciente. En las cercanias se en-
cuentran tres volcanes considerados activos (Gonzilez Ferrdn,
1985 y Simthsonian program Website, 2013): Lanin, Achen Ni-
yeu o Huanquihue (en la zona de Lago Paimin) y Villarica.

El volcdn Lanin es el de mayores dimensiones en toda la
Patagonia y si bien no hay registros histéricos de actividad volcd-
nica, debe ser considerado un volcan activo. Es un estratovolcin
simétrico de mas de 3700 m que se eleva 2500 m sobre unas
hombreras que conformaron una antigua caldera pleistocena.
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Al sur del lago Paimun se ubica en Argentina el Grupo Huan-
quihue, pequefios conos basélticos y pirocldsticos con numero-
sas evidencias de actividad holocena y reciente, una de ellas de
menos de 200 afios, ubicada sobre el lago Epulafquen. Incluye
los cerros La Angostura y Escorial (Inbar et al., 1994). Hacia el
oeste, en territorio chileno se ubica el Volcan Villarica de im-
portante y sostenida actividad, si bien, en tiempos recientes no
ha significado un gran impacto en la zona argentina. La recien-
te erupcién del 2011 del Cordén Caulle-Volcin Puyehue im-
plicé la lluvia de cenizas finas en la zona si bien no alcanzé
acumulaciones de espesores importantes. De todas formas la re-
gi6n estudiada debe ser considerada como de alta peligrosidad
volcdnica, especialmente en lo referente a la caida de tetras.

EVALUACION DE LA APTITUD
PARA LA URBANIZACION

El ordenamiento territorial es la concrecion espacial, en
forma de normativas y directrices, de las politicas sociales, cul-
turales y econdmicas de una sociedad de forma tal que sean
compatibles con las caracteristicas naturales del medio fisico.
El objetivo es conseguir un desarrollo equilibrado y sustenta-
ble de regiones, optimizar la utilizacion de los recursos natura-
les a la vez que la organizacién fisica del territorio, todo lo cual
debe redundar en la mejora de la calidad de vida de todos los
habitantes actuales y futuros de una regién o pais. La resolu-
cion de los conflictos que se plantean en diversos niveles entre
los diferentes actores sociales que interactian en un espacio
dado, implican potenciales definiciones y desarrollos que se
apartan en uno u otro sentido de un ideal de crecimiento armé-
nico. Por lo tanto es estrictamente necesario llegar a diferentes
grados de consensos y acuerdos sociales que permitan el man-
tenimiento de condiciones de vida adecuadas para toda la po-
blacién. Estos consensos, plasmados en las primeras etapas de
cualquier plan son el verdadero componente del ordenamien-
to territorial.

Existen cuatro conflictos paradigmdticos y recurrentes:
1) la contradiccién entre conservacion y desarrollo, 2) la pug-
na entre intereses publicos y privados, 3) el conflicto de inte-
reses entre diversos sectores y 4) la confrontacién entre intereses
locales y nacionales/provinciales. Los planes de ordenamiento
territorial deben procurar: 1) Adaptar las actividades a las ca-
pacidades de acogida del medio fisico frente a cada una de las
actividades socio-econémicas, 2) Optimizar las interacciones
entre las diversas actividades a localizar y 3) Tender a una uti-
lizacion multiple del territorio en el cual se garantice la super-
posicién de actividades compatibles y complementarias en el
tiempo y en el espacio. Consecuentemente los objetivos del or-
denamiento son la utilizacién racional del territorio que per-
mita una gestion responsable y sustentable de los recursos
naturales y un desarrollo socioeconémico equilibrado de re-
giones y comarcas. Esto resulta en la preservacién del medio fi-
sico y una mejora de la calidad de vida.

La capacidad de acogida de un territorio puede definir-
se en forma empirica a través de una serie de aproximaciones
(Gémez Orea, 1994). Se desprende del compromiso existente
entre la aptitud potencial de los ecosistemas y el impacto o fra-
gilidad de los mismos, los que conjugados permiten hacer una
valoracién de la capacidad de aceptacion del ecosistema. En
una segunda etapa se ha combinado este resultado con la va-
loracién de los procesos activos y peligros naturales lo que per-
mite establecer la capacidad de acogida del territorio. Las
categorias de ordenacion han resultado finalmente, de la
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consideracién conjunta de las capacidades de acogida y el Mapa
de Sistemas de paisaje. A partir de la informacién generada pre-
viamente y como insumo bdsico para la elaboracién de planes
y politicas de desarrollo urbano, se ha realizado un Mapa de
Aptitud (Figura 9) para la urbanizacién para el drea de Junin
de los Andes sobre la base de la consideracién cuali-cuantita-
tiva de una serie de aspectos relevantes.

Los criterios basicos fueron establecidos por Pereyra y
otros (2004) para la zona urbana de San Carlos de Bariloche.
Los factores tomados en cuenta, en lo referente al medio natu-
ral, son: 1) Naturaleza del sustrato (roca-suelo-consolidacién-
fracturacion, etc.); 2) Pendientes; 3) Peligrosidad geoldgica y
morfodindmica actual (grado relativo segun zonificacién pre-
via); 4) Distancia a cursos fluviales; 5) Profundidad del nivel
fredtico y 6) Incompatibilidad de usos (excluyente). Para cada
una de los factores analizados se ha realizado una categoriza-
cién. Para la Naturaleza del sustrato (roca-suelo-consolidacién-
fracturacidn, etc.), se plantearon las siguientes clases: Roca en
buen estado, Roca fracturada y/o meteorizada, Suelo grueso,
Suelo fino y Suelo expansivo. Para las Pendientes, se conside-
raron tres agrupamientos: Alta (mds de 30°). Mediana (entre 5
y 30°) y Baja a horizontal (menos de 5°). La Peligrosidad ge-
oldgica y morfodindmica actual se clasificé en forma cualitati-
vay global, planteado el grado relativo segtin zonificacién (Alta,
Moderada y Baja y muy baja). En relacion a la Distancia a cur-
sos fluviales (principales) se diferenciaron tres clases: 1) Aledafio
(al lado), 2) Préximo (menos de 50 m) y 3) Alejado (mds de 50
m); mientras que para la Profundidad del nivel fredtico, solo se
distinguieron dos: 1) Somero o aflorante (a menos de 2 m) y
2) Profundo (mds de 2 m). Finalmente se consideraron las In-
compatibilidad de usos en relacién a la urbanizacién, plan-
tedndose incompatibilidades con los usos proteccion naturaleza,
recreativos-turisticos y forestal.

Por su parte, se consideraron dentro de la urbanizacion
una serie de aspectos a los que se asignd un puntaje segtin la
mayor o menor facilidad frente a cada tipo de accién. Las acti-
vidades consideradas son: A-Construccién de viviendas, B-In-
fraestructura de servicios (agua, gas, electricidad, cloacas, teléfono),
C-Infraestructura vial y D- Construccion y funcionamiento de
instalaciones comunitarias, incluyendo industriales, de servi-
cios, sociales (escuelas, salitas, policia, bomberos), recreativas,
turisticas y comerciales. En funcidn de las anteriores se defi-
nieron cinco conjuntos. El primero, denominado A considera
la facilidad/dificultad para construccion de viviendas. El B, la
facilidad/dificultad para construccion infraestructura de servi-
cios. El C estima la facilidad/dificultad para construccion in-
fraestructura vial, mientras que el cuarto, D, la facilidad/dificultad
para construccion de instalaciones comunitarias. Finalmente,
el factor E cuantifica las compatibilidades con otros usos suge-

ridos/deseables.

La consideracién de estos aspectos fue aplicada a cada Sis-
tema de paisaje en forma ponderada y relativa obteniendo una
diferenciacién de las mismas en Clases de aptitud para la ur-
banizacién, las que se encuentran sintetizadas en la Tabla 4. En
tal sentido fueron distinguidas cuatro clases (las que se en-
cuentran representadas en el Mapa adjunto, figura 2): 1) Apta,
2) Moderadamente apta (con restricciones), 3) Poco apta y 4)
No apta (distinguiendo en el mapa una subclase de esta tltima
asociada a las planicies aluviales). El cdlculo de la mayor o me-
nor aptitud se realizd a partir de la suma de los valores obteni-
dos para cada conjunto en cada Unidad de paisaje. De A a D,
los valores son de 1 a 4, correspondiendo el 1 a ficil y el 4 muy
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MAPA DE APTITUD PARA LA URBANIZACION
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Figura 9. Mapa de aptitud para la urbanizacion. Referencias: Clases: | Muy apta, Il Apta, lll Poco apta y IV No apta.
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dificil. El pardmetro E correspondiente a las compatibilidades
de uso, tiene tres valores, C, compatible, MC, medianamente
compatible e I, incompatible. MC suma 1 punto mds, mien-
tras | es excluyente y la unidad en cuestién pasa directamente
a no apto.

Las Unidades o Sistemas de paisaje que presentan las me-
jores posibilidades para ser utilizadas en un futuro como sec-
tores de expansién urbana son la Terrazas glacifluviales con
estepa herbdcea, precisamente sobre las cuales se desarrolla la
mayor parte de la expansién urbana en ejecucion. La Unidad
Morenas con estepa arbustiva y mixta ocupa s6lo una pequefia
porcién del drea estudiada por lo cual no ha sido considerada
en la estimacidn, si bien puede sefialarse que se tratarfa de un
ambiente apto para la urbanizacién, salvo limitantes localiza-
dos, como por ejemplo pendientes altas y presencia de mate-
riales muy gruesos. Este aspecto es relevante, si se tiene en cuenta
los futuros loteos y urbanizaciones en la zona del lago Hue-
chulaufquen, al oeste de la zona estudiada.

La Unidad de paisaje, Laterales de valles con estepa y fo-
restaciones, posee una aptitud aceptable para la urbanizacién si
bien su posible utilizacién como zona de expansién urbana de-
berfa hacerse con algunas limitaciones y precauciones diferen-
tes a los consideradas precedentemente. En primera instancia,
debe establecerse que la capacidad de carga de la misma es in-
ferior a las primeras, por lo tanto no puede pensarse en una
ocupacion densa. En segundo lugar, deberdn realizarse estudios
de impacto ambiental de detalle previo a loteos y construccién
de instalaciones sociales, comunitarias y comerciales, asi como
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para la construccién de vias de comunicacién e infraestructu-
ra de servicios.

Respecto a las unidades Abanicos aluviales y Terrazas y
planicies fluviales, debe tenerse en cuenta que estas unidades,
dadas sus caracteristicas, solo una parte de las mismas es efec-
tivamente apta para la urbanizacién (correspondiendo a los aba-
nicos antiguos y terrazas altas). Por otro lado, dentro ellas, las
planicies aluviales y terraza inferior son absolutamente inapro-
piadas para la urbanizacién y su uso deberia ser prohibido to-
talmente.

La utilizacién de la Unidad de paisaje Relieve denuda-
cional en rocas con estepa mixta para futura expansion urbana
es totalmente desaconsejable a riesgo de producir impactos irre-
versibles sobre el medio natural asi como garantizar la rentabi-
lidad de las inversiones a mediano y largo plazo. La diferencia
entre las clases IIT y IV es que en la segunda y en lo posible, la
urbanizacién deberia ser vedada, mientras que en la primera
deberia restringirse a su menor expresion posible, si bien podria
permitirse, previo estudio pormenorizado de impacto ambien-
tal, ciertas construcciones.

La existencia de sectores poco aptos 0 moderadamente
aptos no supone la imposibilidad de su loteo ni de su ocupa-
cidn, sino que significa que la utilizacion de los mismos impli-
card estudios especificos en cada caso. Estos dependerdn de las
intenciones y objetivos de los propietarios particulares y de la
politica que al respecto se trace la Municipalidad de Junin de
los Andes y la Provincia.

Tabla 4. aptitud para la urbanizacion de los diferentes Sistemas de paisaje. Referencias: Clases: | Muy apta, Il Apta, Ill Poco apta y
IV No apta. A: facilidad/dificultad para construccion de viviendas. B: facilidad/dificultad para construccion infraestructura de servicios.
C: facilidad/dificultad para construccion infraestructura vial. D: facilidad/dificultad para construccion de instalaciones comunitarias. E:
Compatibilidades con otros usos sugeridos/deseables. De A a D, los valores son de 1 a 4, correspondiendo el 1 a facil y el 4 muy dificil.
E tiene tres valores, C, compatible, MC, medianamente compatible e I, incompatible. MC suma 1 punto mas, mientras I es excluyente y

pasa a clase IV

A B C D E S Clase
Terrazas y planicies fluviales con estepa 2 2 3 4 MC+l1 12 111
Laterales de valles con estepa y forestaciones 3 3 3 4 MC+l1 14 v
Morenas con estepa arbustiva y mixta 2 2 2 2 C 8 II
Terrazas glacifluviales con estepa herbdcea 1 2 1 1 MC+l1 6 I
Abanicos aluviales con estepa 1 2 2 1 MC+l1 7 II
Relieve denudacional en rocas con estepa mixta 3 3 3 4 MC+l1 14 v

CONCLUSIONES

Considerando las caracteristicas generales del paisaje, la
zona estudiada presenta una gran variabilidad geo y ecoam-
biental que se plasma en un complejo mosaico de Unidades de
paisaje. De la combinacién de los diferentes aspectos conside-
rados: relieve, topografia, geologia, vegetacion, geomorfologfa,
hidrologia e hidrogeologia, suelos y variabilidad climatica han
surgido seis Unidades de paisaje, las cuales presentan un acep-
table grado de homogeneidad interna. Consecuentemente, las
mismas son unidades funcionales, utiles a los fines de su pon-
deracién frente a una futura urbanizacién y como herramien-
ta de zonificacién del ejido municipal y drea de expansién urbana
futura.
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En términos generales, la zona abarcada en este estudio
muestra un estado de conservacién alterado, habiéndose mo-
dificado la estructura y composicién de los ambientes, princi-
palmente por la incorporacién de la forestacién de especies
exéticas como lo es el pino. Los suelos de la zona poseen en ge-
neral una alta vulnerabilidad a procesos erosivos, principalmente
en 4reas de mayores pendientes y en donde se observa menor
cobertura vegetal.

Las zonas de mayor peligrosidad natural corresponden
principalmente a las planicies aluviales, abanicos aluviales y
cafiadones. Por su parte, las zonas de peligrosidad moderada y
baja se localizan en las morenas y terrazas glacifluviales. Si se
tiene en cuenta la recurrencia, en tiempos geolo'gicos recientes
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de la depositacién de cenizas, la probabilidad de ocurrencia de
estos fendmenos es alta y por lo tanto debe ser tomada en cuen-
ta en el futuro en los planes de defensa civil.

Finalmente se ha analizado la aptitud para la urbaniza-
cién para las diferentes unidades geoambientales distinguidas
en el drea sobre la base de la consideracién cuali-cuantitativa de
una serie de aspectos relevantes. Las unidades de paisaje que
presentan las mejores posibilidades para ser utilizadas en un fu-
turo como sectores de expansién urbana son las Terrazas glaci-
fluviales con estepa mixta. Respecto a la unidad Terrazas y
planicies fluviales, solo una parte de las mismas es efectivamente
apta para la urbanizacién (terrazas altas), mientras que las pla-
nicies aluviales son absolutamente inapropiadas para la urba-
nizacién. La Unidad Morenas con estepa arbustiva y mixta
ocupa s6lo una pequefia porcién del drea estudiada por lo cual
no ha sido considerada en la estimacidn, si bien puede senalar-
se que se tratarfa de un ambiente apto para la urbanizacién. La
Unidad de paisaje Laterales de valles con estepa y forestaciones,
posee una aptitud aceptable para la urbanizacién si bien su po-
sible utilizacién como zona de expansién urbana deberfa ha-
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