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Resumen

Se presenta una metodologia basada en la elaboracidmbinacion de mapas
tematicos mediante el uso de geotecnologias yniratdo espacial con SIG en la
cuenca del Lago Potrero de Los Funes, localiza?@ Km al NE de la Capital en la

provincia de San Luis.

El objetivo es determinar el grado de fragilidacbantal y la zonificacion de la
cuenca, a partir del analisis de las interrelacoratre las variables ambientales
consideradasSe pretende asi, obtener una herramienta de mgestibiental para ser
utilizada por los sectores involucrados en la bédg de un desarrollo ambientalmente
sano y alcanzar una mayor eficiencia en dicha @estia metodologia aplicada es un
modelo que combina diferentes variables ambientajeserando siete indices los
cuales al ser combinados algebraicamente y refeekegeograficamente, se obtiene el
mapa de fragilidad ambiental. Ademas, utiliza urodeto para obtener el riesgo de

degradacion ambiental e identificar las areas tevancion prioritarias.

Los resultados revelaron un alto grado de fragilidenbiental de la cuenca con
mas del 90% del area con un indice muy alto, aleedio (14.96%; 41.77%; 36.70%
respectivamente) y un aumento respecto al escepasaxio en el riesgo de degradaciéon

ambiental del 8.63 % siendo alto o medio en el 7d=Varea.

En base a estos resultados se concluye sobre ésid@d de realizar acciones

precautorias y de mitigacién que minimicen a fuomimpactos ambientales.
Abstract

This study presents a methodology based on thgrmesid combination of
thematic maps using geomatics and GIS spatial psoog in the Lago Potrero de los
Funes, located 20 km NE of the capital city inphevince of San Luis.

The objective is to determine the degree of enwviremtal fragility and zoning of
the watershed, from analysis of the interrelatigpshbetween the considered
environmental variables. The aim is to obtain avirenmental management tool to be
used by stakeholders in the pursuit of an envirorially healthy development and
achieving greater efficiency in its management. @pplied methodology is a model
that combines different environmental variables)egating seven indexes those which

when being combined algebraically and representedgmphically, the map of



environmental fragility is obtained. Also, a modekes to obtain the risk of
environmental degradation and to identify the higiority intervention areas.

The results revealed a high degree of environmdragllity of the basin with
more than 90% of the area with a very high ratghtor medium (14.96%, 41.77%,
36.70%, respectively) and an increase over theskasfe in the risk of degradation of
8.63% with high or medium in 70% of the area.

Based on these results it is concluded on the faeahitigation measures and

precautions to minimize future environmental impact



1. Introduccién

1.1. Fundamentos

La contradiccién desarrollo — naturaleza no pueolaticuar. La economia
tradicional asocia desarrollo con progreso y éstearecimiento, no muy cierto desde
la perspectiva del desarrollo sostenible, pues nada la naturaleza crece
indefinidamente. Cuando un proceso alcanza ciemusrales tiende a colapsar, asi su
degradacion es parte de un nuevo proceso. El dédeara ligado al concepto de ciclo
manteniendo un equilibrio dindmico que autorreguleetroalimenta al sistema. El
crecimiento debe ser acorde con la capacidad dentasion de un ecosistema, es decir,
debe haber un equilibrio entre &rea sustentableegy sustentada, o que implica un
limite, es decir, parar de crecer en un determimacimentd®.

Si bien es cierto que la legislacion ambientatefere a las empresas, a los
medios de produccién o a los productos, la sostElat urbana ha pasado a situarse en
primer plano del debate cientifico a la vez quétjgol y administrativo, gracias, entre
otras contribuciones, a las declaraciones instihales de la Comision Europea y otros
organismos de dmbito europ€b Desde entonces el concepto de desarrollo soktenib
ha cobrado importancia, hasta constituirse en umndod paradigmas centrales del
cambio de milenio. El cambio de actitud que haesg@ntado la toma de conciencia
sobre la importancia del medio ambiente puede preééarse como una crisis del
paradigma vigente, el cual no ha podido dar respwesos problemas surgidos en la
Gltima décad&’. La complejidad del paradigma de la sostenibilisa@fiade a la propia
de los procesos ambientales y modelos de implamtdaristica, y obliga a la creacién
de un sistema de indicadores adaptados a la esjuzifde cada realidad loddl

El ser humano es parte de la naturaleza, pero eaféu por mejorar sus
condiciones de vida y bienestar esta rompiendgneslamente el equilibrio existente
dentro de muchos sistemas naturales. El bienestaafo se encuentra directamente
relacionado con la sostenibilidad y ésta conelan@anencia de la vida en la tierra. Al
ritmo actual de crecimiento poblacional, la urbani@n y la busqueda de mejor calidad
de vida aumenta y su incidencia en la naturalezzmés vez mayor. Como ejemplo de
ello se puede mencionar el crecimiento urbano dertvincia de Mendoza en
Argentina. La cual presenta direcciones equivocagasrecimiento: una hacia Lujan

gue es una zona mas propicia para cultivar, yra lvdicia los cerros que es un sector

-10 -



peligroso por los derrumbes que ocasionan los menims sismicoS). Lo mismo esta
ocurriendo en diferentes ciudades y provincias ranggs como lo explica el libro

“Medio ambiente urbano en la Argentiffa”

Los sectores productivos han venido explotandorémsirsos con el fin de
alcanzar un nivel de vida adecuado, la gestion emdili se ha hecho exclusivamente
mediante estrategias de preservacion a ultranesakerecursos dentro de un escenario
donde la naturaleza debia permanecer libre detémvencion del hombre quien era

visto como su principal enemido.

Hoy en dia, los extremos, han sido matizados parapmoximacion que busca
un equilibrio, entre los intereses del desarrolla gonservacién de la calidad del medio
ambiente. Se acepta hoy que el desarrollo econdéynsxcial en el mediano y largo
plazo, depende de la prevision que se tenga pagui@s que los recursos se conserven
en condiciones estables para que permitan su agraweento continuadt. En este
sentido es de principal importancia para la pleadion, el conocimiento de los
recursos naturales con los que cuenta una regun grado de fragilidad frente a la
actividad humana. Este ultimo aspecto, permiteerdehar la capacidad intrinseca del

subsistema naturalla recepcion de intervenciones antrépicas.

Esto puede ser utilizado como una herramienta dgioge ambiental para
identificar las zonas con potencialidades y limdanes ambientales de desarrollo y las
orientaciones necesarias para reducir o evitanmglacto ambiental del desarrollo

asociado a las actividades antropicas y al usosleetursos naturales.

Un caso particular de intervencion antropica queegge problemas ambientales
en nuestro pais es el importante crecimiento declaidad turistica. Segun Dobbin
Internacional Inc., en GEF/PNUD Sabana-Camague9(18Rdesarrollo sostenible del
turismo se enfoca hacia la preservacion e intapi@t de los recursos naturales y
culturales locales en vez de crear un ambientBcati Se pretende ademas, acentuar
los valores naturales, culturales y respetar lastdciones y sensibilidades de los
recursos. El objetivo basico del desarrollo sobtenes alcanzar esas experiencias
dentro de limites aceptables de cambio y dejarsgaa disfrutadas por las generaciones

futuras. Si ello no se logra, el desarrollo nogigrstificacion®..

Dentro de los problemas ambientales de la cuencdatp Potrero de Los

Funes que ya han sido destacados en estudioscaegeitomo la erosiof L%,

-11 -



contaminacién por efluentési*?23l riesgo de inundacioff! y otros observables a
simple vista (remocion en masa, incendios forestglale pastizales, sobrepastoreo,
etc.), se destacan los efectos de la antropizasida degradacion ambiental, limitando

la productividad y el uso de los recursos naturales

Las corrientes de aguas superficiales y el LagteRo de los Funes, se
encuentran cada vez en condiciones menos favorphtasproveer de agua para riego,
agua potable, recreacion o para la generacion dggi@nhidroeléctrica. La presion
antropica por efecto del turismo, ganaderia extansexplotacion de recursos
maderables, incendios, etc., avanza sobre areasvogyacion natural no es otra que la
de regular los cauces de los rios y servir de &éhitos recursos naturalés.

Ante el futuro ambiental incierto de la cuencaldejo Potrero de Los Funes por
el desarrollo de las actividades antrOpicas noifdadas y la disminucion de la
capacidad de uso de los recursos por la degradaoidiental, se propuso elaborar un
mapa de fragilidad ambiental que sirva como uneah@enta de gestion ambiental para
ser utilizada por los sectores involucrados enbisqueda de un desarrollo

ambientalmente sano y alcanzar una mayor eficierc@icha gestion.

El analisis de la fragilidad ambiental tiene pojetd caracterizar el ambiente
natural existente en un area dada, en funcion @apacidad de recepcion o soporte
frente a alguna actividad en particular. Este argalmplica el estudio de las variables
ambientales mas significativas del ecosistema,i¢ats a identificar aquellos rasgos
mas alterables del mismo en funcion de las inteivees potenciales previstas en los

proyectos (ej.: uso del suelo, ordenamiento teraitanormativas, etc§°.

Para dicho analisis se utilizé un sistema de inémidn geografica (SIG), en el cual
se digitalizaron mapas base que corresponden etedsticas particulares del ambiente
(geomorfologia, vegetacion, hidrologia, suelo, )et&stos mapas combinados y
procesados en el SIG crearon una serie de mapas ek mediante su combinacion,
generaron un modelo de fragilidad ambiental corcwel se obtuvo la fragilidad
ambiental de la cuenca del Lago Potrero de Los $-ulkdemas esto se utilizo para
realizar una zonificacion de la cuenca del Lago @dmase para una ordenacion
territorial y se realiz6 un analisis del riesgo diegradaciéon de la cuenca para dos

escenarios temporales.
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El mapa-indice de fragilidad ambiental resulté dengutilidad para determinar
el grado de degradacién ambiental de la cuencapmsificacion y para determinar las
zonas de intervencion prioritarias. Mediante esteidko de zonificacion, sumado a
otros estudios que podrian surgir, elaborando @stps de manejo adecuadas, se puede

lograr minimizar los impactos y el riesgo de deg@din ambiental.
1.2. Objetivo general

Realizar un estudio orientativo sobre la fragilidadbiental de la cuenca del
Lago Potrero de Los Funes, como insumo para tadeaglanificacion y gestion

ambiental.
1.3. Objetivos especificos

v' Elaborar un mapa de fragilidad ambiental que séaadto como un insumo
para el analisis de la potencialidad del medio antbiy la sectorizacién de la
cuenca del Lago Potrero de Los Funes medianteatlseupueda analizar las

condiciones ambientales 6ptimas tendientes a usugtentable del suelo.

v' Analizar la aplicacion de nuevas metodologias ynit&s como los SIG,
imagenes satelitales, indices e indicadores andbkgmtetc., en el estudio de la
fragilidad ambiental, el monitoreo ambiental y andeteccion y prevencion de

problemas ambientales.

v' Realizar un analisis sobre el comportamiento anwhiete la cuenca del Lago
Potrero de Los Funes en relacién a diferentes asosntemporales (pasado y
actual), para lo cual se pretende realizar mapasiedgo de degradacion

ambiental.
1.4. Hipotesis

v' En base a la caracterizacion ambiental y a la ivacitn indicada por la
fragilidad ambiental es posible lograr la sostduiad y el uso racional de los
recursos vinculados a la cuenca del Lago Potretadd-unes.

v" Mediante el estudio de Fragilidad Ambiental es Iplesileterminar el 6 las areas
con mejor predisposicion a recibir una actividageyerar asi el menor impacto

ambiental posible.
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1.5. Caracteristicas generales del area de estudio

Potrero de los Funes es una pequefia localidadi¢arsstuada a 20 Km. al NE
de la Ciudad Capital de San Luis (Fig. 1.Debido a las bondades de su paisaje
serrano, es uno de los sitios turisticos més iraptes de la provincia de San Luis, lo
cual queda reflejado durante la temporada estiwagndo el ingreso de turistas
practicamente produce un aumento de 10 veces enoltie la poblacién estalife La
capacidad hotelera aumento de 470 pers. en 1990(ap2rs. en 2008 lo que denota un
incremento del 489.3%°.

Su epicentro es la poblacion homénima, situadabaKip al norte del lago
Potrero de Los Funes. Si bien, debido a sus bslleaturales siempre ha tenido un
destino fundamentalmente turistico, en las Ultidésadas ha tenido un incremento
muy notorio de habitantes permanentes. El promedidos ultimos cuatro censos
(1970, 1980, 1991, 2001) indicé un aumento del 23@8htando en el afio 2001 con
una poblacién de 994 h&f.

En la actualidad posee una poblacién permanente supgrior llegando a los
2500 habitantes y es considerada una de las pobésgcide mayor crecimiento en
inversiones de infraestructura turistica de la Pia de San Luis, lo cual hace que
aproximadamente el 25% de su poblacion estableaposeno medio de vida la
actividad turistica. El resto de la poblacién deskr sus actividades en la Ciudad de
San Luis™®. Como consecuencia de ello se observa un nest® en los dos Gltimos
censos del 304.34% en el nimero de viviedda&ste incremento es debido al turismo
gue genera un mayor numero de empleos, mejorditladale los servicios, etc. y a la
cercania del municipio con la ciudad de San Luigjue convierte a Potrero de Los

Funes en un “Pueblo dormiderd?.
Las principales vias de acceso al municipio Potlerbos Funes son:

A- La Ruta Provincial N° 18 que atraviesa la Quebrddalos Cdéndores y

accede al sector sur del perilago de Potrero dedaoss.
B- La Ruta Provincial N° 19 hasta la interseccion leoRuta Provincial N° 18.
C- El camino que une la Ciudad de la Punta con Rottedos Funes.

D - El camino que une El Volcan con Potrero de loseBun
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I Limite de la cuenca Potrero de los Funes
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Figura 1.1: Mosaico de la cuenca hidrica del EngbBistrero de Los Funes, donde se puede observar los
limites de la cuenca de Potrero de Los Funes priasipales vias de acceso.
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El municipio de Potrero de Los Funes cuenta conslgsientes espacios y

servicios sociales:

Infraestructura y Servicios] Centros recreativosliucaled Educacion Seguridad y Salud publida
# Red de agua
# Red Cloacal # Comisiones vecinales (dof) # Bomberos
# Red eléctrica
# Red de gas # Museo # Inicial # Hospital de dia
# Telefonia
# Television por repetidorg # Biblioteca # Primarjo
# Autodromo internacions
# Television por cable/satelifal categoria A2 # 2 departamentos Policiales
# Transporte # Clubes sociales y deportjvos # Medig Sala de primeros auxilios g
# Servicio de Renta Cars derivacion al Policlinico de Ip
# Servicios de Hoteleria # Asociacion hotelera Ciudad de San Luis
# Servicios Gastronémic

Fuente: Municipalidad de Potrero de Los Fuffés

El servicio de agua potable cubre el 100% del nipioic y se distribuye
mediante la Cooperativa de Agua “Potrero de LoseBufa cual toma el agua del rio
Los Molles a unos 2000 m aguas arriba de la plaotabilizadora, en la cual se realiza
filtrado y cloracion. El consumo de agua de la poidin de Potrero de Los Funes es de
aproximadamente unos 750.000 Its. de agua por wi&emporada turistica baja,
mientras que en temporada turistica alta se dupsitaconsumo. Uno de los problemas
gue presenta la distribucion del agua es la altimetreando problemas de presion en
las cafierias; Otro problema mas importante suaed@seafios de mucha sequia donde
el rio Los Molles trae un caudal bajo y no llegaantener el consumo del municipio.
En estos casos se realiza un plan de contingencial ecual se restringe el consumo
de agua a diferentes horarios y se extrae aguaodes e bombeo para aliviar la

escase?”.

El servicio de gas natural esta actualmente emapdbna y afecta a un 60% del
municipio de los cuales solo el 9% esta conect&doespera que para mediados del

2009 se llegue a un 90% del municipio con posiadies de conexiones de §s

El servicio de cloacas se encuentra en plena abréoual se espera que para
fines del 2008 se encuentre el 100% del municgoonectado a la red cloacal. Sin
embargo, hasta la fecha no cuenta con ningun sastierned cloacal como consecuencia
de esto las viviendas usan el sistema de pozo &fgdos cuales tienen una alta

probabilidad de percolacion, debido a las caratieals de terreno (sustrato rocoso
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permeable) y la cercania de las viviendas al de,&n muchos casos vierten las aguas
servidas directamente enf¥l.

Los residuos domésticos son recolectados por elicipim tres veces por
semana y depositados en un basural a cielo alibitado a 7 Km por el camino a la
localidad de El Volcan, sin ningun tratamiento jpweVo cual genera una gran
problematica ambient&f.

1.6.Marco legal

En concordancia con la tendencia mundial de pratec@mbiental, la reforma
de la Constitucion Nacional de 1994 incorporé eedeo de todo habitante de gozar de
un ambiente sano, equilibrado y apto para el dagatrumano con el correlativo deber

de conservarlo para las futuras generaciones

La Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Suatda (SMAyDS)
dependiente de la Jefatura de Gabinete, es la depera nacional responsable de
establecer los estandares de calidad ambientagnmalcualquier organismo provincial
adoptar exigencias mas severas pero no inferiol&s mormadas por el 6rgano a nivel

nacional.

En el articulo 41 de la Constitucién Nacional senmm que las actividades
productivas deben satisfacer las necesidades pesssem comprometer las de las
futuras generaciones, agregando que las autoriqadeseran a la proteccion de ese
derecho, a la utilizacién racional de los recursasurales, a la preservacion del
patrimonio natural y cultural, de la diversidadlbgica y a la informacion y educacion
ambiental. Asimismo este articulo incorporé la gédion de recomponer, en forma

prioritaria, el dafio ambiental.

A nivel nacional existen leyes y decretos que lagifos principios rectores para
la preservacion, conservaciéon y mejoramiento dedbiaemte entre los cuales pueden

mencionarse:

a.- Ley N° 20.284 / 73 de Preservacion de la Cdlidal Aire: promueve la
prevencion y control de las actividades suscemtilile ocasionar contaminacion
atmosférica, fijando niveles maximos de concentraes de gases y polvo.

b.- Ley N° 20.429 / 73 de Armas y Explosivos y seci2to Reglamentario N°

302 / 83: regula la manipulacién, uso y manejo@eqgras, explosivos y afines.
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c.- Ley N° 22.351 / 82 de Parques Nacionales, Manios Naturales y
Reservas Nacionales y su Decreto Reglamentario 38793: establece el
regimen legal de Parques Nacionales, Monumentosirdlat y Reservas

Nacionales bajo la jurisdiccion de la Administracie Parques Nacionales.

d.- Ley N° 24.051 /91 de Residuos Peligrosos y sar€to Reglamentario N°
831/93: fija las normas y procedimientos relacimsadon la generacion transporte y
disposicion final de residuos peligrosos, actualad8ecretaria de Medio Ambiente y

Desarrollo Sustentable como autoridad de aplicacion

e.- Ley N°24.557/95 de Higiene y seguridad en abdjo y su decreto
reglamentario N° 911 / 96: busca la proteccién gservacion de la integridad
psicofisica de los trabajadores, reduciendo la tdsaaccidentes de trabajo y
enfermedades laborales, aislando riesgos y susréactieterminantes. La Resolucion

N° 444 establece valores maximos admisibles paréosi contaminantes del aire.

f.- Ley N° 24.585 / 95 de Proteccion Ambiental pdaaActividad Minera
incorporada como titulo complementario al textoeoato del Cédigo de Mineria de la
Nacion (Decreto N° 456 / 97), establece estand#wemlidad para el agua, aire y suelo
tratandose de la primera norma ambiental aplicadasector especifico de la economia

nacional.

g.- Ley N° 25.675/ 02 de Politica Ambiental Naciona su Decreto
Reglamentario N° 2.413 / 02: establece los presipsaninimos para el logro de una
gestion sustentable y adecuada del ambiente, Isemecion y proteccién de la
diversidad biolégica y la implementacion del desldorsustentable.

h.- Ley N° 25.688 / 02 Régimen de Gestion Ambied&alas Aguas: establece
los presupuestos minimos ambientales para la peesén de las aguas, su aprove-

chamiento y uso racional.

i.- Ley N° 25.743 / 03 de Protecciéon del Patrimomaqueoldgico vy
Paleontoldgico y su Decreto Reglamentario N° 1022/

j.- Ley N° 26.631 / 07 de Bosques Nativos: estables presupuestos minimos
de proteccion ambiental para el enriquecimiento, réatauracion, conservacion,
aprovechamiento y manejo sostenible de los bosmqatisos y de los servicios
ambientales que estos brindan a la sociedad.
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En el ambito de competencia del gobierno federabién deben contabilizarse
la Ley N° 22.421 / 81 de Fauna; la Ley NacionalTdénsito N° 24.449 / 94 y su
Decreto Reglamentario N° 779 / 95 (a la cual seiemita adherida la Provincia de San
Luis ); Ley N° 25.612 / 02 de Gestion Integral desiRuos Industriales y de
Actividades de Servicios y su Decreto Reglamentdfid.343 / 02; el Decreto N° 674 /
89 que fija los limites permisibles y transitorianteetolerados de vertido en colectores
cloacales, pluviales y cursos de agua y el Ded¥td’76 / 92 que le asigna a la
Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente Hunfacial Secretaria de Medio

Ambiente y Desarrollo Sustentable) la preservadios recursos hidricos.

En la Provincia de San Luis, a los efectos de Estabnormas de prevenciéon y
proteccion del ambiente se han sancionado lasesitps leyes, entre otras: Ley IX-
0309-2004 R* ( 5421) de Areas Protegidas de laiRc@avde San Luis, Ley Provincial
N° 1X-0319-2004 “Ley de actividad forestal’, Ley 40325-2004 R* (5386)
Declaracion del Digue Potrero de los Funes comouvi@anto Ecolégico, Ley 1X-0334-
2004 R* (5464), de Adhesion a la Ley Nacional N2&4Y73 Recursos del Aire,
Preservacion. La Ley IX -0335 -2004 R* (5655) dehAsion a la Ley Nacional N°
24051 de Residuos Peligrosos”. Ley N° 5.122 “Leywgdeas de San Luis” que regula el
uso del agua del dique Potrero de Los Funes y Céligo y reglamento para la
edificacion, ordenamiento territorial y ambienté2007) que regula el uso del suelo de

la Municipalidad de Potrero de Los Funes.
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2. Medio fisico

2.1. Informacion general del medio fisico

El siguiente capitulo fue elaborado teniendo ctwase el atlas geoambiental de
Potrero de Los Funéd, informacion obtenida a partir de entrevistas tyoestudios
realizados en el area.

El municipio Potrero de los Funes ocupa una sigierproximada de 175 Km
localizado entre los 33° 10" 23" y los 33° 13" 8 latitud sur y los 66° 11" 45" y 66°
16" 02“ longitud oeste. Sus limites principales:sainOeste el municipio de La Punta;
al SE el municipio de San Luis; al Sur el municipi® Juana Koslay; y al ESE el
municipio de El Volcan (Fig. 2.1). Su area de iafluia esta regulada por la Ley de
régimen Municipal N° 1213 del 22 de octubre de 198Tjue produce superposiciones
importantes con los municipios de El Volgda ciudad de La Punta, problema que
podria resolverse razonablemente utilizando ekriwitde las divisorias de aguas

serranas que es lo que se va a tener en cuerndédatae este trabajo.

Figura 2.1: Mapa de ubicacién general del municiggoPotrero de los Funes, en linea punteada los
limites municipales segun Ley Municipal N° 1213oiffado del Atlas Geoambiental de Potrero de Los
Funes)
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La cuenca del lago Potrero de Los Funes se ermeuemiplazada en las
estribaciones australes de la Sierra de San Luig;ondon orografico ubicado en el
sector centro-norte de la provincia, que se exégrat algo mas de 150 km en direccion
NNO-SSE y alcanza un ancho maximo de 70 km. Sa ldflgecumbres principales esta

constituida por elevaciones que varian entre |69 22200 m.s.n.m aproximadamente.

La categoria de “sierra” asignada a este cordografico (al igual que al resto
de las areas elevadas del territorio provincialdeke a que sus desniveles relativos

maximos, no superan los 300 m, con valores freeseaitre los 50 y 150 m.

La localidad de Potrero de los Funes y su areaftieencia turistica (circuito del
lago), se encuentran ubicadas en una depresiorelite del area serrana, rodeada
integramente por elevaciones formando un drenapripeto al lago. Las mayores
alturas se encuentran al norte, donde las altitudeésan entre 1100 y 2200 m.s.n.m,
dominadas por el C° Valle de Piedra (1960 m.s.n.migntras que hacia el sector SO,
se destaca el C° Potrero (1460 m.s.n.m.) y la&adet Potrero.

El clima del area se clasifica como templado sulddorserrano, con veranos
calidos e inviernos rigurosos. Los vientos en lgidme provienen de cuatro sectores
principales: aire célido seco del NO, aire célidonkedo del NE, aire frio seco del SO y
aire frio humedo del SE. Siendo los més intensosnyinuos los del E, N y en menor

medida el SE. La temperatura media en verano 83423°C y en invierno de 8°/9°C.

Las precipitaciones medias anuales segun datogedigldo 1979-1988, varian
entre los 800 a 900 mm (Fig. 2.2). Las lluvias saaler de caracter torrencial y ocurren
principalmente en el verano. Dichos eventos sualeanzar altas intensidades como

por ejemplo la lluvia registrada el 13 de abril2@®1 en las nacientes del rio los Molles

(EStaCién Distribucién anual de las precipitaciones
pluviométrica 180,0

10,0
Virorco), 1aoo L\

120,0 \ /
donde se ’ N /

E 100,0 /
registr6  una 80,0 N
L. ., 0,0

precipitacion 40,0 \\
de 224.5 mm =0
en s6lo 9 E 2 8 ¢ 3 3 3 § & 8 3 8
horas. Figura 2.2: Distribucién anual de las precipitaeien(Tomado del Atla:

Geoambiental de Potrero de Los Funes)
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2.2. Hidrografia

La cuenca hidrografica del lago Potrero de los Ewmipa unos 49.32 Ky
esta integrada por cursos fluviales en su mayoeiacatacter temporarios. Como
excepcion a ello se destaca su colector principlaltio Potrero, y sus tributarios
mayores: el arroyo de Los Molles, el arroyo Aspaloarroyo la Bolsa y el tramo
inferior del arroyo la Vaca Atada. En su conjuldoed de drenaje presenta un disefio
en planta convergente hacia el embalse (disefoipett) localizado en la parte mas

baja del relieve (cota del lago 960 m.s.nlf.)

La cuenca del lago Potrero de los Funes puedeiwdidd en 10 subcuencas
(Tabla 2.1), la diferenciacion y caracterizacioncdda una de ellas permite contar con
una herramienta mas eficiente a la hora de anaizaomportamiento hidrologico (ej:

estudios de crecidas, estudios de fragilidad).

El digue del embalse Potrero de los Funes es utasdeimeras obras hidricas
de la Argentina, el sitio es optimo porque el valk rio Los Molles tiene la forma de
un cafon estrecho con laderas casi verticales oestgmi de rocas muy resistentes
(graniticas). La represa posee 33 m de altura yaana superficie de 0.8 km
permitiendo una retencién de 6,80 #Hde agua. Inicialmente fue prevista para irrigar
500 ha, proveer de agua a la capital de San Ladiyar una central hidroeléctrica para

producir 450 kw de potencid.

Long. Total | Caracter del | Densidad de Pendiente Ciculari'dad Caudal de
Subcuencas | Area Km? | del colector | colector drenaje ger;irresllodel I,Sieciug o crecida
principal (m)|  principal (Km/Km?) orincipal | Gravelius) (m3/s)
A° Los Molles
(cuenca alta) 6,23 8773 Permanente 4,35 10 Oblonga 56
A° Los Molles
(cuenca baja) 3,01 5307 Permanente 3,54 6 Oblonga 34,2
A° Aspero 8,05 10470 Permanente 3,73 12,5 Oblonga 62,8
A° de la Bolsa 8,58 5373 Permanente 2,98 16 Ovalada 35,8
A° del puesto 9,56 8250 Temporario 3,39 12 Oblonga 54,1
A° La Cafada 3,54 4846 Temporario 4,51 6,4 Oblonga 43,5
Subcuenca del ]
Lago Este 1,66 2218 Temporario 4,62 6,5 Oblonga 25,4
Subcuenca del ]
Lago Oeste 4,09 2434 Temporario 3,54 11 Oblonga 42,4
Rio Potrero 2,41 2987 Permanente 4,45 0,6 Oblonga 23,2
Pto El Barrito 1,85 3147 Temporario 4,95 10 Ovalada 31,6

Tabla 2.1: Datos hidrolégicos de la cuenca del Laymrero de los Funes. (Tomado del Atlas

Geoambiental de Potrero de Los Funes)
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En la actualidad no se le da ninguno de estos sstanente se lo utiliza como
regulador de caudal, recreacion y turisfiio

Los estudiod!?™*® demuestran que la actividad antrépica esta contardin el
rio y el Lago Potrero de Los Funes. Los estudioécam que los parametros fisico-
guimicos no tienen variaciones importantes en lidsrahtes puntos de muestreo
notandose una gran variacion en los parametrogti@Eogicos, por lo que se concluye

gue la contaminacion es netamente bacterioldgica.

La depuracion de las aguas se realiza en el digupig la capacidad depurativa
del rio es nula. Esta contaminaciéon constituyeiesgo sanitario y la posibilidad de
eutrofizacién en corto plazo del Lago Potrero ds Eanes, al cual se lo clasifica como
oligo-mesotrofico pudiéndose revertir el estado lggotrofico si se elimina la

contaminacion de los pozos sumidefs=.

La Tabla 2.2 muestra los valores promedios de do&rpetros fisico-quimicos y
bacterioldgicos del agua y del Lago Potrero de FEmses. De cada zona se presenta el

promedio de los muestreos realizados mensualestdutas afios consecutivos.

Tabla 2.2: Parametros fisico-quimicos del aguaidef del lago en diferentes puntos de

muestreos.
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Zonas de Muestreo (n=23; LC0=0,05)

Parametros determinados RP1 RP2 DPT1 DPT2 DPT3
pH 792+0,15 | 7,75+015 | 8,1+0,21 | 8,01+0,41 | 8+0,23
Turbidez (FTU) 1,7+0,2 14+0,3 53+272 9+ 3,46 8+472
Conductividad (U S/cm) 1496 +11,70 [ 210,3+258] 237+195 | 236 +254 | 243+ 294
Dureza Total (mg/L CaCOs) 739+712 (91,9 +108| 102+7,1 | 109+12,8 | 111+10,8
Dureza Calcio (mg/L CaCOs) 64,2+7,15 | 94,2+9,04 90 +6 89,6+9,29 | 94+126
Dureza Magnesio (mg/L CaCOs) 16,2 + 4,4 195+3,9 | 18+1,11 19 +4,58 18 +2,65
Sulfatos (mg/L SO,) 282+176 | 11,6+54 | 143+3,78 | 13+5,77 14 +5,29
Sodio (mg/L Na) 59+131 99+194 | 116+199 | 12+2,65 9+0,81
Potacio (mg/L K) 2,3+0,16 29+0,17 | 33+0,27 3,9+05 3,9+0,32
Fosforo (ug/L P) 78+345 | 143+524 | 18+38 20+7,5 19 +4,25
Nitrato (mg/L NOs) 0,19+0,10 | 0,17+0,08 | 0,1+0,03 0,1+0,0 0,1+0,0
Indice de oxidabilidad 1,8+0,54 2+0,86 25+038 | 29+045 | 3,1+0,75
Alcalinidad (mg/L CaCOs) 46,3+158 | 683+224 | 79+154 | 789+216 | 80+222
Cloruros (CI' mg/L) 6,7 +3,77 14,6 £ 4,28 11+0,18 |10,1 £0,12 ] 10,2£0,11
Clorofila a (mg/m®) 10,7+05 | 10,1+0,8 | 14,4+0,25
NMP Coliformes Totales
(UFC/100 mL) 18+125 456+235 | 11+7,25 |101+2,83 | 6+3,25
NMP Escherichia coli
(UFC/100 mL) 18+75 227 +187 3+2 10,1 +7,75 3+15
Rec. Bacterias Heterotrofas
Totales (UFC/mL) 251 +127 957 +686 | 94+48,44 | 101+67 81+35

Tomada de Garbagnati et al. (20672)




Donde:
RP1: Rio Potrero de Los Funes en el punto de if#moa no urbanizada).
RP2: Aproximadamente a la mitad del rio PotrerbaeFunes (Zona
urbanizada).
DTP1: En el lago cerca de la desembocadura délatieero de Los Funes.
DTP2: En el centro del Lago Potrero de Los Funes.

DTP3: En el vertedero del Lago Potrero de Los Funes
2.3. Recursos hidricos subterraneos

No existe informacién de detalle sobre las carétieas hidrogeoldgicas de la
cuenca del lago Potrero de Los Funes. La Provitei&an Luis y el BRS de Australia
21 yealizaron un estudio de caracter regional (L2@W) donde el &rea de estudio es
caracterizada como afloramiento rocoso, sefialandcamente la ubicacion de las

divisorias de agua.

A pesar de ello, las observaciones de campo indicamportante niamero de
vertientes que permanecen activas practicamenenutodo el afio sobre las laderas
serranas, en particular hacia el sector oeste-estgalel lago Potrero de Los Funes, lo

gue permite inferir la existencia de agua subteaan
2.4. Geologid’

En la cuenca del Lago Potrero de los Funes eslpaddntificar cuatro unidades
geoldgicas principales: Rocas del basamento dristatle edad Precambrico a
Paleozoico superior, depoésitos sedimentarios flesiale edad terciaria, depositos
sedimentarios fluvio-aluviales del Cuaternario fitfle y depésitos edlicos y fluvio-
eodlicos de edad Cuaternario superior-Holoceno.

Las unidades geoldgicas mas antiguas del basarogsi@ino estan integradas
principalmente por materiales de origen igneo comoas graniticas y diques apliticos y

pegmatiticos, y en menor proporcién rocas metaga®ftomo esquistos y migmatitas.

Las unidades geoldgicas cenozoicas se concentragl emtremo sur de la
cuenca. Dentro de ellas, la mas antigua (tercimdajesponde a rocas sedimentarias
clasticas de origen fluvial y coloracion tipicanmenbjizas denominada Formacion San
Roque, integrada por estratos de areniscas y aoegiwlos. En sectores préoximos al

hotel internacional Potrero de los Funes, se ptagerrocas de coloracion
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predominantemente grisaceas, de origen fluvio-aluvionstituidas por depdsitos
clasticos gruesos y muy gruesos (conglomeradosomagados), pertenecientes a la

Formacion Fanglomerado del Potrero.

En los sectores mas bajos que rodean al lago Baderlos Funes, afloran
sedimentos eolicos correspondientes a la Forma@amanquita (cuaternario). Estos
depdsitos se caracterizan por formar paredonescaled asociado erosion fluvial,
presentando una tipica coloracion marréon claros@ao) y un tamafo de grano muy
fino (arena muy fina y limo). Estos depdsitos caljparcialmente en forma de mantos a
las unidades rocosas mas antiguas y sus relaciesteatigraficas son en general

claramente visibles en los arroyos y carcavas greas el area.

Las unidades geolégicas mas recientes corresporalelos materiales
sedimentarios aluviales (limos, arenas y gravas)fguman parte de los cursos fluviales
actuales y del delta del rio Potrero y a los depssioluviales desarrollados en las areas
de pendiente.

2.5. Geomorfologid®

Desde el punto de vista geomorfolégico, la sierea SAn Luis presenta
tipicamente un perfil topografico transversal asiio@. Mientras las laderas
occidentales son cortas y fuertemente escarpama$aderas orientales son extensas y
de suave inclinacion. Debido a esto, en las ladeegnas, mas del 80% de la

superficie de esta unidad corresponde a la vestieméntal.

En el extremo austral de la sierra de San Luidara oriental pierde identidad
morfologica debido a su desmembramiento en una seribloques menores, afectada
por el accionar de fallas directas con orientapi@dominante NO-SE. El hundimiento
de bloques origind depresiones o fosas tectoniebipd hemigraben. Ejemplos de ello
son las depresiones tectdnicas de Potrero de lessRuLas Chacras.

La cuenca del Lago Potrero de Los Funes esta mqeska principalmente por

las siguientes Unidades Geomorfoldgicas (Fig. 2.3).
a) Complejo de valles fluviales serranos
b) Superficie de erosion antigua

C) Lomadas terciarias
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d) Mantos loessoides discontinuos

e) Llanura aluvial y delta del rio Potrero

Referencias

[Z1 C8a1: Complejo serrano- subzona al
EZ C5a2; Complejo serrano- subzona a2
M ¢Sad: Complejo serrana- subzona ald
EE C3ad: Complejo serrano- subzona a4
[ Csab: Complejo serrano- subzona a5
7] SEA: Superficie de erosion anligua
1 MLD: Mantos loessoides discontinuos
1 LMD; Lomadas:

1 LLA: Llanura aluvial del rio Potrero
I b|: Barras laterales

DLA: Delta lacustre

I | sgo: Lago Polrero de los Funes
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Figura 2.3: Mapa de unidades geomorfoldgi{tasiado del Atlas Geoambiental de Potrero de Lo®s).
a) Complejo de Valles Fluviales Serranos

El 87,5% de la cuenca del lago Potrero de los $@séi constituida por rocas
igneas y metamorficas. Predominan sin embargo amefite las primeras, siendo las

rocas graniticas el material geologico dominanté4q8le los materiales enddgenos).

Esta  unidad esta
dominada por la presencia de

valles fluviales. Estos valles se

caracterizan en general por S
perfil transversal con forma d
“v” y una morfologia rectilinea
y quebrada en planta, debido
fuerte control que ejercen en s
desarrollo, la presencia d
fallas y fracturas del basamen '

L

Foto 2.1:Unidad geomorfolégica Complejo de Valles Fluvie
Serrano

La edad relativamente reciente del levantamientd @ea serrana ha

cristalino.

determinado un estado de desarrollo “juvenil” de lamlles fluviales, los cuales
presentan un fuerte “encajamiento” vertical detatipredominio de la accién erosiva
vertical sobre la erosién lateral. (ej: Valle died Potrero en el tramo conocido como
“Quebrada de los Cdéndores”. Alli el curso fluvia élaborado laderas con pendientes

practicamente verticales).

Los valles fluviales estdn separados entre si pogostas superficies
interfluviales, debido a ello los valles fluvialgdas areas interfluviales son agrupadas
en una misma unidad, bajo el término “Complejo Gadohdgico”.

Los suelos predominantes en esta unidad geomoidal@grresponden a suelos
serranos, con variaciones menores asociadas arnasia@s en la pendiente. Dominando
esta unidad se encuentran suelos delgados (10-}5mm pedregosos desarrollados a
partir de material coluvial depositado en las laderPueden contener cantidades
importantes de materia organica debido a las gtacipnes relativamente abundantes
de la zona y el consecuente desarrollo de la anidevegetal.
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En menor medida y distribuidos principalmente daremtro este y centro oeste
de la cuenca se encuentran suelos con espesorgriegden superar el metro, con un

buen desarrollo del horizonte A, pedregosos y tamdante materia organica.

Distribuidos por toda la cuenca existen sectoresoda expuesta, sin cobertura
de suelo debido al continuo lavado (erosién lamimaoducido por la escorrentia
superficial.

Teniendo en cuenta las variaciones en los disafiptaata de la red de drenaje,
es factible diferenciar cinco subzonas (Csal, C&xA3, Csa4, Csab5) dentro del

Complejo de Valles Fluviales Serranos.
b) Superficie de erosion antigua

Esta unidad corresponde a remanentes de una ansigperficie erosiva
desarrollada con anterioridad al ascenso princgslla sierra de San Luis. Se
caracterizan morfol6gicamente por su escasa petedyesu inclinacion al sur y al este.

Se observan en los sectores
mas elevados del extremo NO de

la cuenca, en las cercanias
cerro Valle de Piedra (19605
m.s.n.m) y en la zona de I8
Quebrada de los Céndores.

En algunos sectores
unidad presenta escaso desni

relativo y de moderada a baj | e . ikl
pendiente. Ello conduce al desarroF?Qt[%féz: Unidad geomorfoldgic8uperficie de Erosié
de pequeniios arroyos que drenan hacia el sur yeet@s régimen esporadico y una baja
densidad de drenaje. El disefio dominante es del difpdendritico, con colectores

subparalelos de direcciéon NO-SE.

Algunos valles presentan forma ovoidal en plantay escasa a incipiente
actividad fluvial, donde se alojan sedimentos hetas con horizontes edafizados. Otro
rasgo destacado es la presencia de vertientesjdéss estan asociadas a la presencia de

rocas graniticas con un intenso diaclasamiento.
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En esta unidad se pueden encontrar suelos aso@adasas con cobertura de
mantos loéssicos (pampas de altura o pampas serrdastos alcanzan un buen
desarrollo de horizontes edaficos y presentan ewrgk texturas franco limosas y
elevado contenido de materia organica.

c) Lomadas terciarias

En los sectores aledafios al espejo de agua ded’d&dos Funes y adosados a
las areas serranas, se presentan morfologias deamuenor envergadura con alturas
maximas entre 920 y 1025 m.s.n.m. y desniveles m@xirelativos de 40 metros.
Desde el punto de vista morfoldégico correspondeion@adas con crestas sinuosas
subredondeadas a redondeadas y flancos cortos. $estaxtienden longitudinalmente

hacia el lago, originando en planta un

disefilo groseramente radial centripet ).
En algunos sectores las Iomad
presentan crestas notoriamente plarn
debido a la presencia de capas grise

la Fm. Fanglomerado del Potrero,

........

09/06/2008

cuales se disponen en for

subhorizontal 'y presentan gr i

Foto 2.3: En primer plano se observa kidad
geomorfolégica Mantos Loessoides Discontinu

mientras que en el Fondo se encuentran la Ut
Entre las lomadas se presentgihmorfolégica de Lomadas Tercia

sectores deprimidos asociados al desarrollo dguotivalles fluviales, actualmente

resistencia a la erosion.

rellenos con espesores variables de sedimentosidogésy loessoides de las
Formaciones Barranquita. En conjunto, ambas unglgeé@eran un relieve ondulado

con desniveles relativos promedios de 5 m.

El origen de estas lomadas esta vinculado a lei@atli erosiva desarrollada por
la escorrentia superficial sobre los materialesnsmutarios. La relativamente baja
consolidacion y permeabilidad de estos materiakedalvorecido su diseccion y el

labrado de los valles que aun son funcionales.

En las crestas de esta unidad los suelos no passentgeneral un desarrollo
edéfico debido a la continua accion de la erosadnidar. En los sectores de laderas
pueden presentar suelos muy pedregosos desarsol@dgartir de los sedimentos

coluvio-aluviales que las recubren. Estos son ererge del tipo A-C con espesores
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comunes cercanos a los 50 cm, aunque hacia lagenpee de ladera pueden superar el

metro.
d) Mantos Loessoides Discontinuos

Esta unidad comprende las areas llanas o de seawdiepte (1°-2°) localizadas
dentro de la depresion de Potrero de los Fune&.desistituida principalmente por los
sedimentos limo-arenosos que integran la Fm. Bauoitamn Su origen ha sido
relacionado a la sedimentaciéon de polvos loéss{tiosos y arenas muy finas)
provenientes de las regiones andinas y a su pmsternovilizacion debido al agua y el
viento con incorporacién de particulas de provesigenocal algo méas gruesas
(sedimentos loessoides).

En superficie desarrolla una
de drenaje subdendritica y convergente
hacia el lago. Se destaca dentro de e
unidad la presencia de carcava
(geoformas erosivas producidas p
accion del escurrimiento  superficial

094062008
encauzado). 2

koto 2.4: Unidad geomorfolégica Mantos
essoides Discontinu
evolucionados, con un buen desarrollo del horzdntPresentando una estructura en

Los suelos en esta unidad son m

blogues subangulares débil, textura dominante drdimsosa y contenido de materia
organica entre 2% y 3%. El carbonato de calciomersuentra presente antes de los 50
cm.

c) Valle del rio Potrero y Delta Lacustre

El Rio Potrero se origina a 1,5 km de su desemhmaagh el lago, en la union
del A° de los Molles y el A° de la Bolsa. A partie alli se dirige hacia el Sur, en
principio en forma “encajonada” dentro del areaa®, para luego desarrollar una
amplia llanura aluvial que en su primer tramo misi®s 30 metros y cerca de 100
metros de ancho en la desembocadura.

En la llanura aluvial se pueden diferenciar trdsusidades como son el canal
activo, con un ancho predominante cercano a las€t@os, sectores aledafios al mismo
caracterizado por una alta actividad morfogenélizante las crecidas estacionales, y
los sectores marginales, algo mas elevados, aadstt por depdsitos de barras
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laterales. Los materiales predominantes son setiimaneno-gravosos con bloques que
pueden alcanzar hasta 1 m de didmetro, lo quearainivel de energia que se alcanza

durante las crecidas.

A unos pocos metros de la desembocadura del rierBan el lago confluye un
pequefo arroyo proveniente del Este (A° de la Ca¥iad cual por drenar parte de la
unidad de Mantos Lossoides Discontinuos, contiare gran cantidad de sedimentos
finos en su carga. Este aporte sedimentario, sunaadtel propio rio Potrero, ha

originado el desarrollo de un delta lacustre deoirtgmtes dimensiones.

En base al analisis multitemporal realz con imagenes aeroespaciales, se ha
detectado un crecimiento aproximado del delta aes 190 metros entre los afios 1968
y 2003. Ello pone en relieve dos aspectos ambentdéstacados: la gran actividad
erosiva de los cursos que drenan los mantos lalessgi la intensa contaminacion

sedimentaria del lago.
2.6. Sismicidad

Tomando como fuente el Instituto Nacional de Preden Sismica
(INPRESY?, en el area de estudio los riesgos de que se zmadumovimientos de
intensidad es de moderado a elevado, ya que sergrewbicada en el limite entre el

sector de riesgos sismicos N° 2 y N°3.

No obstante y a los efectos de informar sobre larencia de sismos de caracteristicas
extraordinarias, con caracter destructivo, quetafen la provincia de San Luis, puede
mencionarse varios sismos historicos: en 1894 a#ujp el sismo de mayor magnitud
de todos los ocurridos en Argentina, con epiceetrda zona noroeste de la provincia
de San Juan. Dicho sismo ocasion0 dafios menoréss gorovincias de Catamarca,
Cérdoba, San Luis y Mendoza, a distancias de 50@&ra zona epicentral, con una
intensidad de 1X en la escala Mercalli (EM); en @26 sismo con una intensidad de
VIl en la EM, produjo dafios considerables y alguméctimas en la localidad de San
Francisco del Monte de Oro y General San MartitagProvincia de San Luis, a unos
150 km al norte de la zona de estudio; en 1972iamasde intensidad VII en la EM,
produjo leves dafos en la localidad de Mogna (pm&ide San Juan) y fue percibido
en las ciudades de San Luis; en 1992 un sismo sanniensidad de VI en la EM,
causO alarma en varias localidades de las progindea San Juan y Mendoza,

ocasionando leves dafos y fue sentido con meremdittad en San Luis y Cordoba.
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Ademas hay que mencionar varios sismos con memoaggitudes que se han
sentido en Potrero Los Funes: uno en 1998 consitad de 1l a Ill en la EM; dos en
1999 con intensidad de Ill y IV en la EM; uno e®2®on intensidad de Ill en la EM;
uno en 2003 con intensidad de Il en la EM; uno@bzon intensidad de IV en la EM,;

uno en 2008 con intensidad de Il en la EM
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3. Medio biolégico

3.1. Vegetacion

La cuenca del Lago Potrero de Los Funes corregpartd region fitogeogréafica
de la Provincia Chaqueiid, y esta situada en el sector sur de la formaciyetal
denominada Pastizales y Bosques Serranos en luagerios floristicos y fisondmicos
241 A grandes rasgos se puede decir que en las giasbrarroyos y hondonadas, la
vegetacion estd compuesta por especies arboreasustigas en el estrato superior,
gramineas Yy latifoliadas en el estrato inferioJaion caracteristica que se presenta
entre los 850 m y 1300 m, en la Sierra de San lknselevaciones superiores a los
1300 m. dominan las estepas o pampas graminogsaslosla presencia de especies

lefiosas insignificantes.

Segun Borisov. J'*, las comunidades vegetales se han ordenado emtelcs
de ambientes séricos a humedos pero existe tamba&gradiente altitudinal teniendo

en cuenta estos factores se diferenciaron ochomdanes vegetales:
I. Bosque dé’rosopis flexuosa
Il. Arbustal deAcacia caven y Aloysia gratisines laderas.
[ll.  Bosque dd.ithraea ternifoliaen laderas
IV. Pastizal détipa spY Festuca hieronymi
V. Bosque de&Celtis spinosan quebradas
VI. Vegetacion riparia co@ortaderia selloana
VII. Vegetacion hidréfila de cauces
VIII. Vegetacion saxicola
I) Bosque deProsopis flexuosdAlgarrobo )

Es un Bosque bajo definido por la presencia deemovwal de algarrobos de
altura entre los 2 y 4 m. Las especies que carzaten la comunidad sdProsopis
flexuosa, Aspidosperma quebracho-blanco, Prosopiquita, Acacia atramentaria,
Capparis atamisquea, Hyaloseris cinerea, €fomo especies preferentes se pueden
citar Justicia tweediana, Stipa eriostachya, Licium aisle, Shinus fasciculatus,

Cnaphalium gaudichaudianum, Condalia microphyllarrea divaricata.
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En lugares bajos entre las sierras

se puede observar una transicion entrgg .

el Bosque deProsopis flexuosay el §
Bosque de Prosopis caldenia con |
muchas especies en comln pero co
particularidad de presentar forms

intermedias entre las dos especies

denominados algarmbos acaldenado tho 31 Comunidad Bbsque Prosonpi: flexuos:i

La cobertura de esta comunidad oscila entre €086-y se pueden distinguir
tres estratos: uno alto, discontinuo, entre los2ry, integrados por lefiosas arbéreas,
un estrato arbustivo entre los 0.80 y 1.50 m. estmato inferior de gramineas de hasta
0.40 m.

Este dltimo estrato degradado por sobrepastoreoendios, desmontes,
presentando especies de escaso valor forrajetmayddiomasa.

II) Arbustal de Acacia caven y Aloysia gratisimen laderas

El Arbustal se presenta normalmente

en laderas casi siempre de exposicion nojté;.
noreste o noroeste, es un ambiente sérico ig '
gue el anterior, con pendientes variables e
los 40-60 %. Correspondiendo a la unidad’

fisiografica de serranias, con rocas granitig
A 06//2008

expuestas, relieves importantes, suel@8 T

arenosos con ripio y grava. Foto 3.2: Comunidad Arbustal decacia caver
y Aloysia gratisiman laderas

La cobertura media de esta unidad es de 75-80%p&mestratos, uno superior
arbustivo de 2.50 m a 3 m de alto y otro con sigestde hasta 0.5 m. Respecto a la

fase altitudinal se ubican entre los 900 m y 115§pnoximadamente.

Las especies que se comportan como caracteristeddourensia colepigjue
forma un Arbustal bastante denso y cerrado, mugtezsge al fuego invadiendo areas
importantes como respuesta a los incendios. Puakderarse una lefilosa invasora;
Acacia furcatispina se ubica en solanas ya que es una especie mggnexien
heliofania y riparias formando matorrales a vecewpenetrables;Heliotropium
curassavicum,hemicriptétita, asociada a ambientes séricos yosuelgo salinos,
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también se puede incluir Zexmania brphtalmiflorade comportamiento saxicola, lo
mismo quebuddleja cordobensis.

Las especies preferentes séwacia caven(espinillo), de gran amplitud
ecoldgica puede llegar hasta los 1450 m siguietgionas cursos junto co8chimis
fasciculatusptras especies preferentes #doysia gratisima, Eupatorium buniifoliuyn
Colletia spinosissima.

En general son laderas sumamente afectadas pendios producidos
intencionalmente por la gente local con el fin dgjarar las pasturas para el ganado,
aunque la respuesta al incendio es la apariciorurdearbustal y un pastizal con
tendencias decrecientes de las especies de inteneégero como Pappophorum

mucronulatum, Stipa tenuis, Stipa sanluisensis.
[II) Bosque de Lithraea ternifolia en laderas

Ocupa generalmente ambientes mas

himedos, de exposicidon norte, este y oestesis
llegando hasta quebradas y cursos de agua:=s.

.

.

Esta caracterizado por un bosque abierte
discontinuo, alternando en algunas zo
con el Arbustal deAcacia caveny el
pastizal, con una cobertura media de
90%.

Foto 3.3: Comunidad Bosque dehitraea
ComuUnmente se presentan tres estrat@g)ifoliaen laderas.

el mayor, arboreo, de 3 a 6 m de altura, el ingglim hasta los 1.20 m vy el inferior
hasta 0.40 m. La especie dominanteLigkraea ternifolia (molle dulce o molle de
beber) comportadndose a veces como saxicola, diadase entre rocas, con escaso

suelo.

En la fase altitudinal, ésta comunidad esta bidmida por un cinturén, entre
los 950 m y los 1.400 m, sobre laderas de exposiesie, oeste, suroeste y sur y en
menor medida sobre las laderas de exposicion moyesbroeste. Las pendientes de
estas laderas son bastantes pronunciadas variarntin @0%.

El ambiente es mas bien fresco con suelos esquedétiocosos, formandose
algunos suelos entre las rocas, con gran humedpdrible.
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Las especies caracteristicas mas conspicuasOgmyosporus axilliflorus,
Abutilon grandiflorum, Stipa rhombifolig Achyrochline venoséd.uego la comunidad
de Lithraea ternifolia con especies preferentes cor8tipa pseudoichu, Lepechinia
floribunda, Casia bicapsulares, Boutelova curtipelad Stipa sanluisensis.

Esta comunidad presenta cambios antropogénicosugidm$ por incendios,
pastoreos y tala, produciendo una regresion deoswnidad climax. Estos procesos
han generado una degradacion del bosque climated.itthraea ternifolia Es
importante sefalar que el efecto del fuego y pestesta limitado por caracteristicas
del ambiente. Es mas notorio en laderas de exposigrte que son mas séricas. En las
partes profundas de las quebradas, los procesomésrentos, lo mismo que en las
laderas de exposicion sur, este y oeste con maigpordbilidad de humedad,

pudiéndose regenerar el bosque original en algpno®s.
IV) Pastizal de Stipa spy Festuca hieronymi
Esta comunidad se presenta en dos zonas bienddsfibe la cuenca:

a) En las zonas altas, a partir de |g

1.300-1.400 m, ocupando preferenteme
laderas pronunciadas y en las cresfas.
rocosas de las sierras, presentandg:
también una variante fisonémica en I
zonas llanas, “pampitas” con suelos Mg _
desarrollados y la aparicion de césped
lugares humedos. La fisonomia gene ! L e S o
) Foto 3.4: Comunidad Pastizal dgtipa sp.y
responde a la de un pastizal de altura.  Festuca hieronymiZona de altura)
b) En el sector este y noreste de la

cuenca, con serranias de pendientes mas

suaves, de suelo pedregoso, arenoso dg
el pastizal aparece mezclado con espec
arbustivas como Baccharis, Sophora
linearifolia, Schinus fasciculatus, Pavoni
hastata, Gutierrezia gilliesii, ' ' & és.r‘usfzoq&-

Heterothalomus alienysse trata de u

) o . Foto 3.5: Comunidad Pastizal d&tipa sp.y
pastizal disclimaxico derivado de un&estuca hieronymiZona Baja)
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vegetacion de bosque.

Las especies que se comportan como caracterigteassta comunidad son
Pappohorum pappiferum, Bromus avieticus, Schizagtnyrplumigerumy Chloris
retusa entre las gramineas y algunas latifoliadas co®aphora linearifolia
Margiricarpus pinnatus/ Pavonia hastatal.as especies caracteristicas preferentes son
Festuca hieronymi, Stipa tenuisima, Stipa tenussstila adacensionisambién puede
mencionars€ynodon dactylonen las “pampita’Eryngium horridunmen las laderas de
“pajas”, Selaginella peruvianaomo pionera en afloramientos de rocas desnudas ot
helechos comoNotholaena buchtienii, Cheilanthes myriophyd@lemas de_ucilia
acutifoliay Dichondra sericea.

Es la unidad mas rica en gramineas, abarcando ia@damente el 70%,
encontrandose especies invernales y estivales, itm@rdo realizar planteos de
aprovechamiento de las pasturas a través de unjonemalibrado de las mism&s’
Esta comunidad también posee problemas por facintespogénicos como el fuego, la

tala y presion del ganado.
V) Bosque deCeltis spinosan quebradas

Es una comunidad que se presenta en la partaomfie las quebradas con
fondos casi en “V”. Fisondmicamente corresponde dasque cerrado con cobertura
media de 90%, con tres estratos; el mayor, abagca th hasta 8 m, el intermedio
arbustivo entre 0.80m y 1.50 m vy el inferior hastes 0.40 m. El rasgo fisiogréafico
corresponde a depresiones de relleno y terrazasuans arenosos-francos y ripio.

Las comunidades de contacto son

el bosque dd.ithraea ternifoliahacia las &
laderas y la comunidad riparia d
Cortaderia selloana.Los elementos de
estas comunidades se mezclan en
bordes y resulta dificil separarlas
ciertos casos, encontrandose en forf

discontinua el bosque de talas.

to 36 Comunldad Bosqué:eltls spinosa
Con relacién a la dIStrII:)l»":'c"“Vegetauon riparia d€ortaderia selloana

altitudinal, se ubican entre los 920 m y 1200 nr. IBayeneral son ambientes de poca

ventilacion mas bien humedos, frios en inviernosalurosos en verano. En estas
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condiciones la vegetacion esta definida @eltis spinosgTala) con gran vitalidad que
pueden alcanzar alturas de 6 a 8 m y con un fieshasta 0.40 m de diametro.

Las especies caracteristicas de esta comunidadEscallonia cordobensis,
Chenopodium ambrosiodes, Coniun naculatum, Solampsaudocapsicuny los
helechosAdiantum raddianum, Cystopteris diaphagaWoodsia montevidensifas
especies caracteristicas preferencialesE&gatorium viscidum, Celtis spinosa, Salvia

gilliessii, Berberis ruscifolia.

Debido a que el efecto del fuego es menos intgnBecuente que en otras
comunidades y el desmonte es escaso por el dificéso, ésta comunidad no es tan
perjudicada, sélo el estrato herbaceo se ve ncadifi por el pastoreo del ganado.

VI) Vegetacion riparia con Cortaderia selloana

Esta comunidad se presenta en forma discontinua lar¢§o de los cauces,
creciendo entre las rocas y la arena o asociad#lassalgo salinos. La fisonomia
corresponde a una comunidad de matorral de cobemedia del 50-60%, generando
dos estratos, uno superior de 1 a 2 m y uno infeled0.20 a 0.30 m. En lo que

corresponde a la fase altitudinal puede llegasd 1400 m.(Foto 3.6)

Las especies caracteristicas &vanilla vulgaris, Polypogon elongatus, Carex
pseudocyperuy las especies caracteristicas preferentes Smmtaderia selloanay

Baccharis salicifolia.
VII) Vegetacion hidrofila de cauces

Los cauces permanentes tienen una vegetacion iparticaracterizada por la
presencia de especies hidréfilas commrocotyle bonariensisen los cursos poco
profundos yCeratophyllum demersuran los pozos mas hondos junto con especies
algales. Aparecen también como caracteristiiasulus glabratus, Roripa nasturtium-
acuaticumy Poligonum spy en las orillas se encuentran tapicegutgcos spTrifolium

repens, Phyla canescep£ynodon dactylon.
VIII) Vegetacién saxicola

Los afloramientos rocosos (rocas igneas y/o meataas) se presentan casi
siempre en las laderas pronunciadas de las quaboadspersas en la zona siguiendo
areas relativamente poco importantes en laderasodeue dé.ithraea Ternifoliao en
los arbustales d&cacia cavery Aloysiagratissima.
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Las rocas desnudas son colonizadasSeteiginella peruviangero las especies
caracteristicas de esta comunidad son las esplciééandsiay liquenes.

Las especies invasoras mas comunes en toda lanregiv el Siempreverde
(Ligustrum lucidum), el Paraiso (Melia azedaraéttgcia Negra(Gleditsia triacanthos),

Cafeto (Manihot grahamii), Mora (Morus sp.), Olnnius sp.), Rosa mosqueta, etc.
3.2. Fauna

En la zona de la cuenca del Lago Potrero de Laosedes muy poca la
informacion existente sobre fauna. En este trabejaealizd un pequefio inventario
teniendo en cuenta que se encuentra una variatidathde especies que corresponden
a una mezcla, producto de la conjuncion entre flagifitias Zoogeograficas Pampeana,

del Espinal y del Monte.

En cuanto a la fauna que se observa esta reprdagmba los mamiferos mas

representativos:

Desdentados: Mulita (Dasypus septemcinctys)Peludo (Chaetophractus

villosus)

Carnivoros: Puma(Felis concolor) Zorro Gris PampeandPseudalopex
gymncercus)Hurones(Mustela Furo) Comadreja OveréDidelphis albiventris) Gato

del PajonalFelis colocolo)

Herbivoros: Zorrino (géner&onepatuy Vizcacha (Lagostomus maximus)

CuisegMicrocavia australis)

Los grupos de aves mas caracteristicos son lasaSki@fiunga burmeistel))
Martinetas (Eudromia elegans) Charatas o Pavas de Mon(®rtalis canicollis)
Hornero (Funarius rutus) Cardenal Amarillo (Protegido y en peligro de egiibn),
Teros (Vanellus chilensis) Gallareta (génerorFulica), Condor Yultur gryphu$,
Halconcito Gris $piziapteryx circumcinctyis Lechuza de las Vizcacherdéthene

cunicularia) entre otros.

Entre los reptiles se destacan la Boa LampalagBaa constrictor
occidentales) la Yarard Nata (Bothraps ammodytdides), Matuas{@gnero
Pristidactylug, CascabelCrotalus durissus terrificus)lguana Colorad&Tupinambis

rufescens)
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Existen anfibios tipicos de la eco-region como #&ndR CoralingLeptodactylus
laticeps)y Sapo ComuiBufo arenarum).

La variedad de peces existentes en el lago esHittida por la Mojarra de
Cola NegraCheirodon interruptus)el Pejerrey Bonaereng®dontesthes bonariensis)
a menudo junto con el pez forrajero Madrecita deiagA@enynsia multidentatay la
Carpa(Cyprinus carpio) que han sido extensamente sembrados en nuMeESQEDS

de agua en la provincia.

Los mamiferos son tal vez el mejor ejemplo de hasZtlas" de faunas de distintas
regiones.
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4. Andlisis de fragilidad ambiental

4.1. Metodologia general

El estudio de fragilidad ambiental ha sido real@an base al modelo propuesto
Gavifio y Sarandén (2008, este modelo define un indice de fragilidad edog
(IFE) en funcidn de cinco indicadores especifidésindice de erodabilidad (E); el
indice de vulnerabilidad bi6tica (B); el indicevdénerabilidad hidrica (W); el indice de

susceptibilidad a la contaminacion del aire (A) indice de fragilidad del paisaje (P).

Este modelo ha sido parcialmente modificado coimelle considerar aspectos
gue son localmente relevantes como por ejempladaencia de los incendios y los
procesos de remocién en masa, asi también comdficagthnes en relacion a los
indices originales del modelo con el agregado deablas complementarias, se
incorporaron asi en este estudio los indices deeptibilidad a incendios (Iy de
vulnerabilidad a los movimientos de remocidon enarn(®&). Ademas se incorporaron las
variables: tipo de suelo y porcentaje de cobentegetal en el indice de erodabilidad,
caracter del curso fluvial en el indice de vulnéiddd hidrica y tipo de vegetacion en
el indice de fragilidad del paisaje. El porcentdgecobertura vegetal a diferencia del
método original se ha calculado en base al indéceegietacion (NDVI). El indice IFE
asi modificado, se define en el marco de este iesttmmo indice de fragilidad

ambiental (IFA) y es funcién de los siete indicesnionados anteriormente.

Cada indice es una combinacion de variables ldgs<warresponden a ciertas
caracteristicas particulares del ecosistema, quieslen tomar valores (absolutos o

relativos) que se estandarizan a una misma esaadaepcalculo del IFA.

El IFA permite estimar el grado de susceptibilidadvulnerabilidad del
ecosistema integral ante alguna intervencion oupgmtion antrdpica y se obtiene
mediante la suma de los indices especificos (EBV&, P, | y R) ponderados segun su

importancia relativa para cada area (Formula 4.1).

FA=EXWIE+WxWIW+BxWIB+AXWIA+PXWiP+FxWiF+RXxWIR
Donde: Wi, ponderacion de cada indice.

Formula 4.1: Formula del indice fragilidad ambiénta
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El modelo de fragilidad ambiental (FA) propuesto este trabajo ha sido
implementado a través de un Sistema de Informa@&wgrafica (SIG). De esta manera
cada una de las variables que conforman los indliaessido tratadas como mapas y
combinadas algebraicamente mediante funciones péoaciones especificas del SIG
(Ver anexo I). Se generaron con tal fin dos prookicliferentes: Los mapas-base, los
cuales representan las variables ambientales ymksas-indice que representan la

valoracion de la combinacion de los mapas-base.

La metodologia general que se utilizé se presentdosma esquematica en el

diagrama de la Fig. 4.1.

Recopilacion y analisis
bibliografico y cartografico

v

Gabinete: Digitalizacion, interpretacion
Sl — ==y ===

Base de datos
Geomorfologia
Suelo
Vegetacion

I |

I |

I |

I Hidrologia | Laboratorio
I |

I |

I |

1

Trabajo

> Relieve Determinacién de
Etc. textura.

Andlisis quimico.
Etc.

de campo \

\ 4

™ Modelado espaci

ili Modelado Mapa- indice de
Mapa de.fraglhdad espacial intervencién antrépica
ambiental . actual y pasada

Mapa de riesgo Mapa de riesgo d
de degradacion degradacion
ambiental pasad ambiental actual

Figura 4.1: Esquema metodologico general
Para la obtencién de los mapas de riesgo de degéadambiental actual y
pasada (MRDAA y MRDAP), se utilizé el indice deentencién antropica (ITA) el
cual nos permite realizar un diagnostico ambieatalentificar los impactos causados
por la ocupacion no planificada del espacio y daeana zonificacién de la cuenca en
estudio. En consecuencia el ITA no se aplica emdonislada sino que es preciso

correlacionarlo con otras variables como el gragldragilidad ambientdf®. Para ello
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se elaboraron los mapas-indice de intervencioropictt actual y pasado (MITAA y
MITAP) y se confrontaron con el mapa de fragilidedbiental (MIFA), obteniendo asi
los cambios temporales debido al aumento de lapimticion y al cambio de uso de los
recursos naturales en el area de estudio. En @osed.3 se definen y elaboran los
mapas-base utilizados para la obtencion de logdadi en la seccion 4.4 se definen y
calculan los indices empleados en analisis delifiadiambiental.

Este estudio se realizO a distintas escalas sé&gunformacion disponible,
tratando de mantener una escala de trabajo deD0:5.2:25000 segun lo propuesto por

Goémez Orea (1993)" para estudios orientados a la evaluacién ambiteual.

4.2. Materiales

Toda la informacién de este trabajo fue procesadaamdo el sistema de
informacion geografica (SIG) ILWIS 3.4 el cual saracteriza por ser un sistema
“hibrido” raster-vector, de distribucién gratuita & web. Para ejecutar el programa se

utilizo una PC de capacidad estandar para la fecha.

La digitalizacion de los mapas se realizé con deta digitalizadora Calcomp
Drawing Borrad Il, Precisién + 0.25mm, los mismas georeferenciaron utilizando
coordenadas Gauss Kruger faja 3. Los mapas adaldigdos fueron rasterizados

utilizando un tamano de pixel de 5 m.

La ubicacion de los puntos de muestreo se obtumoucoGPS (GARMIN III

Plus de 12 canales).

Se utilizé el programa Google Earth version 4.ltgbde donde se obtuvieron
imagenes del area en estudio, las cuales se trabajan el sofware CorelDraw 12 para

la obtencidon de un mosaico de la cuenca hidrichatgd Potrero de Los Funes.

La obtencién del indice de vegetacion normaliza@®/Nse realiz6 mediante
una imagen Landsat TM con fecha 2002-01-11, corncigosPath 230 y row 83, la
Gnica disponible préxima a la fecha de realizacdéhestudio. Para la elaboracion del
modelo digital del terreno (DEM) se utilizé unatregion planimétrica digitalizadas a
escala 1:20000, con equidistancia de 20 m, cornepote a la hoja Potrero y Suyuque
de la Provincia de San Luis obtenida del atlasedersos geoambientales.

Se utilizo una camara digital Kodac 533 de 5 me@lgs para la toma de

fotografias de suelo, vegetacion, etc.
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En la realizacion del mapa de uso de suelo pasaddilzaron las fotos aéreas
pancromatricas a escala 1:20000, obtenidas eroel @68 por la compafia SPARTAN
AIR SERVICE para el Gobierno de la Provincia da Bais.

Para el andlisis del tipo de suelo se utilizé balanza granataria “Chyo
MK-2000B” con sensibilidad de 0.1 g, seis probetasin litro, componentes quimicos
necesarios para desarrollar el método de Bouydfiesfitos, acidos, etc), densimetro y

dispersor estandar para esta metodologia y un @erzzmm.
4.3. Elaboracion de mapas-base

4.3.1. Generacion del mosaico con imagenémogle Earth de Potrero

de Los Funes

Se recortaron imagené&soogle Earth, a una altura de ojo de 1,5 lkntual
permitié observar el area de estudio con muchdldd&scala 1:400). Las imagenes se
agruparon utilizando el Corel-Draw generando unamosde toda la cuenca del Lago
Potrero de Los Funes, el cual fue georeferenciagdiante 25 puntos de control, con

coordenadas geograficas obtenidas del Google Earth.

El error de georeferenciacion obtenido fue de @&l lo cual corresponde a
un error de 5.4 m en el terreno, debido a que ler kel pixel utilizado fue de 10 m.
Finalmente el mosaico se remuestreo a un tamafpixd de 5 m para poder

combinarlo en el SIG con los mapas elaborados eeesiucion espacial. (Fig. 1.1).
4.3.2. Mapa de vegetacion

Se digitalizod con una tableta para tal fin el mdpdas comunidades vegetales
de Potrero de Los Funes realizado por Borisov (1893 el cual no abarca la zona
norte de la cuenca hidrica del Lago Potrero deAwoges. Usando como base éste mapa
y el mosaico anterior se digitalizé en pantallanuevo mapa de vegetacion (Fig. 4.2),
conteniendo toda la cuenca hidrica del Lago Potterbos Funes.

Las imagenes Google Earth permitieron observardatalle los limites de las
diferentes comunidades vegetales los cuales fugnficados con estudios de campo.

Las comunidades vegetales BosqueCeéis spinosan quebradas, Vegetacion
riparia conCortaderia selloanaVegetacion hidréfila de cauces y Vegetacion saajc

fueron agrupadas en una misma comunidad “Bosqugettes spinosaen quebradas y
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Cortaderia selloang ya que éstas estdn muy relacionadas entreaséydala de trabajo

no permitio hacer una separacion de las mismas.

I AAcyAgl: Arbustal de Acacia caven
y Alaysia gratissima en laderas

[ BCs: Bosque de Celtis spinosa en
quebradas y Cortaderia selloana

[ BLt: Bosque de Lithraea ternifélia

B BPf: Bosque de Prosopis flexuosa

[ 1 PSyFh: Pastizal de stipa
v Festuca hiercnymi

/GO

1: 50000

[ = —
0 1000m
Figura 4.2: Mapa de vegetacion de la cuenca ded Pagrero de Los Funes.
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4.3.3. Mapa de cobertura vegetal

Para generar el mapa de cobertura vegetal, seGaali mapa del indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) medidatfuncionndvi del ILWIS (ver
anexo l), utilizando la imagen Landsat TM en sudaaB y 4.

Los valores del NVDI se relacionaron con las obsginnes en las imagenes
Google Earth, distinguiéndose 3 clases de cobeviegatal detallada en Teabla 4.1,
las cuales fueron verificadas y analizadas en elpoa La cobertura vegetal en el
terreno se calcul6 tomando fotografias digitalepgrdiculares al suelo desde la altura
del pecho y con un visor de imagen digitales semestl porcentaje de cobertura
vegetal. Para comparar los porcentajes obtenidosIpDVI y los del terreno las fotos
fueron posicionadas con un GPS. Fue importanteredosel area circundante de cada
fotografia (aprox. 30m en cada direccion) para rstgountos de muestreos en areas
homogéneas y representativas de la clase de oabert estudio.

Los puntos de muestreos se ubicaron y representamorel mapa NDVI
permitiendo asignar a cada rango de valores NVRlalase de cobertura vegefdkr

anexo ll).

Los valores de los limites de las diferentes clakegobertura vegetal en el
mapa NDVI variaron dependiendo de la comunidadegtades en estudio, estos se
puede observar en la tabla 4.1, la cual se utpiad realizar el mapa de cobertura
vegetal mediante la funcié®licing agrupando los rangos de valores del NDVI
representativos de cada clase de cobertura vegetal.

A dicho mapa se le incorporaron las areas con koa®n suelo desnudo
obtenidas del mapa de suelo, mediante la FormAlaobteniendo asi el mapa final de
cobertura vegetal indicando las areas con rocég siesnudo y tres clases de coberturas
vegetales. (Fig. 4.3).

Cobertura_final= iff((suelodesn="1") and (cobertiga "suelodesnudo"),
"suelodesnudo”,iff((suelodesn="2")and(coberturasa&desnudo"),"construccion”,

coberturas))

Formula 4.2: Incorporaciéon de éareas con roca y suelo desnudmapa

cobertura vegetal.
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Tabla 4.1: Tabla relacion NDVI de las comunidades vegetalsscubertura

vegetal en el terreno.

Vegetacion NDVI NDVI NDVI

g Cobertura 1 | Cobertura 2 | Cobertura 3
Bosque de Prosopis flexuosa (BPf) <-0,03 -0,03_0,07 > 0,07
Bosque de Lithraea ternifolia (BLt) <-0,04 -0,04_0,05 > 0,05

Bosque de Celtis spinosa; Vegetacion riparia con
Cortaderia selloana; \_{egetacElon hidréfila de cauces; <004 0,04 0,11 >011
Vegetacion saxicola (BCs)

Pastizal de Stipa sp. Y Festuca hieronymi (PSyFh) < 0,07 0,07_0,17 >0,17

Arbustal de Acacia caven y Aloysia gratisima <-0,04 :0,04_0,05 >005
(AACYAQ)

Donde:
Cobertura 3: Es la mejor cobertura que puede alcanzar cadarddadivegetal
segun Borizov. (Ej=BPf: 80-90%; AAcyAg= 75-80%).
Cobertura 2: Es un valor que representa la disminucion delietara 1, en la

cual el suelo se encuentra en estado medio decpi@rte (Aprox. de 40-60%).

Cobertura 1: Es un valor que representa la disminucion delietara 3, en la

cual el suelo se encuentra en estado bajo de prate¢Aprox. de 0-40%).

. -
ol > e
A

"499/06/2008

Foto 4.1: BLt Cobertura 2 Foto 4.2: BLt Cobertura 1
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[ Cobertura 1

[ Cobertura 2

[ Cobertura 3

[ Suelo desnudo

Bl Construccion

Bl Roca

Bl Lago

T e

1:.50000

1000 m

0

Figura 4.3: Mapa de cobertura vegetal.
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Foto 4.3: AAcyAg Cobertura 3

Foto 4.5: AAcyAg Cobertura 2

Foto 4.4: AAcyAg panoramica
Cobertura

Foto 4.6: AAcyAg panoramica
Cobertura

Foto 4.7: AAcyAg Cobertura 1
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Foto 4.8: AAcyAg panoramica
Cobertura




Foto 4.10: PSyFh panoramica
Cobertura

Foto 4.11: PSyFh Cobertura 2

Foto 4.12: PSyFh Cobertura 1 (Vallg
y Cobertura 2 (Pendiente)

Foto 4.13: PSyFh Cobertura 1
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Foto 4.16: BLt Cobertura 3

08,06/2008

Foto 4.17: BPf cobertura 1

Foto 4.19: BPf cobertura 1 y 3 Foto 4.20: BPf cobertura 2 (primer
plano) y cobertura 3 (en el fondo)

4.3.4. Modelo digital de elevaciones

Para su construccion se utilizé la restitucion ipfetrica digitalizada obtenida
del atlas de recursos geoambientales del Municipi®otrero de Los Funé¥ la cual
se utilizé en la funcién del ILWIS, dhtour interpolationpara obtener el modelo digital
de elevaciones (MDE o DEM por sus siglas en indleg).4.5).
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Para una mejor representacion de la realidadedednto, se utilizé la funcion
DEM optimization (Ver anexo |) que acentla los cauces segun lasndias y
pendientes de su valle (Fig. 4.4). Los valores paraptimizacion se obtuvieron del
analisis de imagenes en Google earth y de obsenescen el terreno, generandose 6
clases de cauces segun sus valles, los cualesrpoédervarse en la Tabla 4.2. La
obtencion y aplicacion de los datos (distancia ydpnte) tiene que realizarse

cuidadosamente pues pueden modificar el relievmeamente.

Tabla 4.2: Jerarquizacion del drenaje y paramekedb®EM optimizado

Clase Buffer dist(m)] Smooth drop (m)| Sharp drop (m)
1 5.0 1.0 0.1
2 10.0 1.0 0.2
3 5.0 3.0 0.1
4 25.0 2.0 0.1
5 35.0 4.0 0.2
6 27.0 2.0 0.1

Figura 4.5: Diagrama de Buffer_dist, Sharp_ dreg $mooth_drop

Buffer dist
b

Sharp drop
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2082 m.s.n.m
1858 m.s.n.m
1633 m.s.n.m
| | 1409 m.s.n.m
1184 m.s.n.m
960 m.s.n.m

1:50000
[ —
0 1000m

Figura 4.4: Modelo digital de elevaciones optimz&DEM_optimizado)
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4.3.5. Mapa de pendientes

Se utilizé la funcion Bpe del ILWIS, la cual requiere del DEM_optimizado
para su calculo, mediante esta funcién obtenemusmph de pendientes en grados (Fig.
4.6). Este fue clasificado mediante la func®licingen 4 clases (Tabla 4.3), teniendo

en cuenta el potencial degradativo de las mismas.

Tabla 4.3: Clasificacion de pendientes.

Pendientes
Rango de valor Clasificacion
0°-5° Baja
5°-15° Media
15° - 45° Alta
45° - 90° Muy alta
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[ I: Baja (0°-5°)
[ 1I: Media(5°-15°)
[ 111 Alta (15°-45°)
I vV Muy Alta(45°-90°)
B L AGO

1: 50000
[ = = —
0 1000m

Figura 4.6: Mapa de pendientes reclasificadas.
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4.3.6. Mapa geomorfolégico

Se obtuvo mediante digitalizacién en pantalla sebrosaico de la cuenca del
Lago Potrero de Los Funes teniendo como base eh mepmorfoldgico, obtenido del
atlas de recursos geoambientales del MunicipiceRotte Los Funéd (Fig 4.7).

T B T = S

Foto 4.21: Vista panoramica de la unidac
geomorfolégicas Complejos Serranos obsadoge
en el centro los Complejo Serrano Subzona a 6.

Foto 4.22: Vista panoramica de ldJnidad
geomorfoldgica Superficie de Erosiéon Antigua.

09/06/2008

Foto 4.23: Vista panorémicaprimr plano Lomade
Terciarias, en el centrolos Manto Loessoid
Discontinuos y en el fondo los Complejos Serranos

-56 -



B complejo serrano

™1 complejo serrano subzona a 6
B Lomadas

[ 1 Manto loeesico discontinuo

1 Superficie de erocién antigua

1:50000
[ = = —
0 1000 m

Figura 4.7: Mapa geomorfologico.
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4.3.7. Mapa hidrografico

La red de drenaje, los limites principales de lanoa y las subcuencas fueron
obtenidas mediante digitalizacion en pantallajaaildo como base el mosaico armado
con las imagenes Google Earth. En forma complemansa utiliz6 el MDE para el

trazado de las divisorias de agua.(Fig. 4.8).
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Referencias

== Curso permanente
— Curso transitorio

Il Subcuencaalta del A° Los Molles
1 Subcuenca baja del A° Los Molles
[ Subcuenca del A° Aspero
B Subcuenca del A° de la Bolsa
I Subcuenca A° del Puesto
B Subcuenca A° La Cafada
B Subcuenca del lago Este
B Subcuenca del lago Oeste
1 Subcuenca del rio Potrero
[__1 Subcuenca Pto. El Barrito
Bl L AGO

Figura 4.8: Mapa hidrografico donde se observarsldxuencas del lago Potrero de

Los Funes y los cauces de los rios permanentessitiorios.
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4.3.8. Mapa de densidad de drenaje

Utilizando el mapa de las subcuencas del lagceRotite Los Funes, el DEM y
los datos hidrolégicos (Tabla 2.1), se calculé kedia de la densidad de drenaje, la
pendiente media de las subcuencas, el caudal fspscia longitud total de los cauces.

Con esta informacion se elaboré la Tabla 4.4,

El cociente entre longitud total del rio y la sdigge de la subcuenca (Dd), se
obtuvo para cada una de las subcuencas y se calowéor de la Dd medi: X = 4.006
Km/Km?) de los valores obtenidos y su error estandar (8648). Esto permiti6

clasificar las subcuencas segun su valor en:
« Dd baja: (Dd < 3.358 Km/KA).
« Dd media: (3.359 Km/Km< Dd < 4.654 Km/Km).
« Dd alta (Dd > 4.655 Km/KR).

Luego se reclasificaron las subcuencas en Dd bdjayedia o Dd alta, dicha
informacion se agrego a la tabla de atributos @gdarde subcuencas y con la funcion
attribute mapdel ILWIS se obtuvo el mapa final de densidad imaje (Fig. 4.9).

Tabla 4.4: Caracteristicas de las subcuencasgteHatrero de Los Funes.

Caracteristicas Pendiente

Caudal | Long total de . .

especif. | cauces (Km) media de la | Dd clasif.
subcuencas cuenca (%)
Alta del A° Los Molles 9,26 26,32 26.66 Media
Baja del A° Los Molles 9,33 10,05 23.02 Baja
A° Aspero 7,58 30,92 21.63 Media
A° de la Bolsa 4,02 26,22 22.26 Baja
A° del Puesto 5,56 32,98 21.72 Media
A° La Cafada 12,39 15,83 13.19 Media
Lago Este 15,12 7,76 9.44 Media
Lago Oeste 10,19 14,73 16.38 Media
Rio Potrero 6,92 11,30 12.22 Media
Pto. El Barrito 17,75 8,81 19.51 Alta
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Figura 4.9: Mapa de densidad de drenaje.
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4.3.9. Mapa de exposicion

Mediante el DEM obtenido para el area (Fig 4.4) lyy férmula
RADDEG(ATAN2(DEM_DX,DEM_DY) + PI) aplicada en la méana de comandos de
ILWIS, se obtuvo un mapa de exposicion de ladems valores azimutales de 0°
(norte) a 360°. Para un mejor analisis de la infmmidn se generd un nuevo dominio
con los puntos cardinales en letras (N; NE; E; SESW; W; NW)(ver Tabla 4.5 y Fig.
4.10). La imagen fue procesada corfillo mejority de 5x5aplicandose dos pasadas

para aumentar el efecto, eliminar los pixelesawdis y limpiar el mapa.

Tabla 4.5: Clasificacion de la exposicion de laketas

Direccior Grado: Direccior Grado:
Norte 0°-22.5°y 337.5°-360 Sur 157.5°-202.5°
Noreste 22.5°-65.5° Suroesg 202.5-247.59
Este 67.5°-112,5° Oeste 247.5°-292.5°
Sureste 112.5°-157.5° Noroesge 292.5°-337.5
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Figura 4.10: Mapa de exposicion de laderas.
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4.3.10. Mapa de cotas

El DEM fue reclasificado en 4 clases de altura,ieteio en cuenta la
distribucion altitudinal de la vegetacion, la irdhcia de esta variable sobre la
regeneracion o degradacion del ambiente y las wisenes realizadas en el campo.

Para esto se utilizé el DEM_optimizado (Fig. 4/4) reclasifico con la funcion
Slicing siguiendo la Tabla 4.6. El resultado es el mapaaddas clasificado (cotaclas)
(Fig. 4.11).

Tabla 4.6: Clasificacion de la altitud.

Clase Rango (m.s.n.m.)
1 <1040
2 1041 - 1190
3 1191-1440
4 >1441
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<1040 m.s.n.m.

>1441 m.s.n.m.
Lago

RCER

0

Figura 4.11: Mapa de cotas clasificadas en metbse<!| nivel del mar (m.s.n.m).

1041 - 1190 m.s.n.m.
1191 - 1440 m.s.n.m.
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4.3.11. Mapa frecuencia de incendios

Se realiz6 teniendo como base al mapa de vegetadidiormacion del estudio
de Borisov. J. (1993}"). Con lo cual se elaboré la Tabla 4.7 utilizadapaeclasificar
el mapa de vegetacion segun la frecuencia de ireembteniendo asi el mapa de

frecuencia de incendios (Fig. 4.12).

Tabla 4.7: Clasificacion de vegetacion segun fracizede incendios.

Vegetacion Frecuencia de incendios
Bosque de Prosopis flexuosg Media
Bosque de Lithraea ternifolia Alta

Bosque de Celtis spinosa;
Vegetacion riparia con Cortade

DA Baja
selloana; Vegetacion hidrofila gle )
cauces; Vegetacion saxicolg
Pastizal de Stipa sp. Y Festuca
. . Alta
hieronymi
Arbustal de Acacia caven y Aloysia Alta

gratisima

Foto 4.24: Bosque dd.ithraea ternifolia Foto 4.25: Arbustal coRrosopisquemados

guemado y sobrepastoreado

oy

Foto 4.27: Arbustal quemado en recuperacion

'-{‘A.-;:i"i;-- e 23 ==
Foto 4.26: Tocon delith
guemado (diam. 50cm)
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Figura 4.12: Mapa de frecuencia de incendios.
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4.3.12. Mapa de suelo

Se elabor6 en base a la informacion del atlas drirRes Geoambientales de
Potrero de Los Funéd, al DEM, al mapa geomorfolégico y a datos obtesidn el
campo (Ver esquema de obtencion metodologico Fig3)4 Se utilizé el modelo
empleado en el atlas, el cual combina en una thlanensional los procesos
formadores del suelo, geomorfologia y pendienteerdenando segun su combinacion

diferentes tipos de suelo.

Para esto se realizo la tabla bidimensional (Tal8ay a partir de ella el mapa
mdsuelg el cual muestra roca descubierta, suelo desnutltesentes tipos de suelos,
éste fue verificado en el terreno realizando eetudie laboratorio y de campo,
efectuando un analisis del area circundante (detilés antropicas, pendientes, indicios
de erosion, tipo de erosion, etc.) (Ver anexo ligwantando perfiles del suelo, en los
cuales se determinaron granulometria, textura (Becgs), color, carbonatos, etc. (Ver

anexo lll).

Este primer mapa de suelo generado con el modefdeado en el atlas no
correspondid exactamente con las observacionesnpocan las cuales habia mayor
presencia de rocas. Ademas, se observd en el dongglgano y en la superficie de
erosion antigua que los suelos con pendiente Br®rE)° y los 20° pertenecen a un tipo
de suelo diferente por lo cual se desplazo etdirntre la pendiente media y alta de los
20° a los 10°, obteniendo la nueva clasificaciégus el tipo de suelo (media 5°-10°;
alta 10°-45°). Conjuntamente con esto se combimdagla de cobertura vegetal el cual
indica la presencia de roca, suelo desnudo o cmtstnes y el mapa mdsuelo con la
siguiente formulaSueRoc=iff(NDVI_final="roca", "roca",mdsuelo) , solucionando
de esta manera los dos problemas surgidos con étlmempleado y obteniendo un
mapa de suelo (Fig. 4.14) que indica la presen@arata, suelo desnudo y

construcciones.

Tabla 4.8: Reclasificacion de los suelos segunachgkomorfologica y pendiente.

Pendiente Baja Media Alta Muy Alta
Geomorfologia 0°ab5° | 5°a10° | 10° a45°| < 45°
Complejo serrano suelo 6 suelo 6 Suelo 7 roca
Lomadas suelo 1 suelo 2 Suelo 2 suelo 2
Manto loessoide discontinuo suelo 4 suelo 4 Suelo 4 suelo 4
Superficie de erosion antigua suelo 5 suelo 5 Suelo 7 roca
Complejo serrano a 6 suelo 3 suelo 3 suelo 3 suelo 3
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Figura 4.13: Esquema de obtencion del mapa de.suelo

Tipos de suelos presentes en la zona de estudio.

Suelo 1: Se presentan en | x 107
crestas de las lomadas con pendie
bajas (0°-5°): Las areas de cres
presentan en general un escaso desar & ¢

edafico debido a la baja permeabilidad
alta consolidacion de las particul

produciendo una continua acciéon de

erosion laminar. Testigo de esto es 'ia ' .
Foto 4.28: Suelo 1 y peffil
vegetacion en pedestal y la gran cantidad

de grava gruesa que se encuentra en superficie.
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Suelo 2:Se presentan en las ladera

=

de las lomadas con pendientes moderadas Aca

45). Son suelos muy pedregosos de texty 40
franco arenosa desarrollados a partir de

sedimentos coluvio-aluviales que las recub Cea

Estos son en general del tipo A-C cc
espesores comunes cercanos a los 50
aungue hacia la parte del pie de ladera pue
superar el metro, presentando carbonato

. . Foto 4.29: Suelo 2 y perfil
calcio en todo el perfil. yP

Suelo 3:Se presentan en el complejo .

=

serrano Sa6 con pendientes de baja a model

presentes en pequefios valles serranos, similaras « & S ACca

36

129

G

franca, franca limosa a franca arenosa '

méas profundo estd ubicado el horizonte.

horizonte AC posee presencia de carbonato de ,
Foto 4.30: Suelo 3 y perfil

calcio.

w

Suelo 4: Se presentan en manto

20

30

77

112

loessoides discontinuos con pendientes de ba ' A
moderadas (0°-45°). Los suelos en esta unic A
son mas evolucionados, muy profundos, con

buen desarrollo del horizonte A'y un conteni As
de materia organica entre 2% y 3%. Presenta

estructura en bloques subangulares débil, text AG
franca en horizontes superficiales, franco limo AC,
en el centro del perfil y franco arenosa en

profundidades. C

Foto 4.31: Suelo 4 y perfil
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Suelo 5: Se presentan en la unidag

geomorfoldgica “Superficie de erosion antigua” c¢
pendientes de moderadas a bajas (0°-10°). Sonss
muy diferentes asociados a las areas con cobeiturt
mantos loéssicos (pampas de altura o pa
serranas). Estos alcanzan un buen desarrollo
horizonte A, un elevado contenido de matel
organica, presentando texturas franca arenosa

elevado contenido de raices finas en el horizonte

pasando a ser franca en el horizonte C por el aom

F

de arcilla y limo, siendo este horizonte muy FOt 4.32: Suelo 5y perfi

consistente y dificil de ser atravesado por |lasemi

Suelo 6:Se presentan en areas serranas ¢

pendientes moderadas a bajas (0°-10°): Distribui

principalmente por el centro, este y oeste de émca FA'

se encuentran dichos suelos con espesores quenp A, 16
superar el metro, con un buen desarrollo del hotezd —ﬁ?_“
A, aproximadamente poseen un 55 % de grava, bq Ca >
abundante materia organica y alta presencia desrais

finas. La textura es en bloques subangulares, gan ¥1 X e
consistencia blanda, ligeramente adhesiva y plsi’as"ti‘i 4

en gran parte del perfil.

Suelo 7:Se presentan en areas serralf

con pendientes moderadas a fuertes (10°-4

Dominando la cuenca se encuentran s Ai
delgados (10-30 cm) desarrollados a partir
material coluvial o material loessoides deposita As

en las laderas. EI manto superior es muy pedred
con grava muy gruesa. El horizonte posee un .
54% de grava disminuyendo este a 14% en

horizonte A. La textura puede ser franco arenos

. . - = |
franco limosa siendo generalmente plastica en tod0 14 4.34: Suelo 7y perfil

el perfil y aumentando la adhesividad conjuntameatela profundidad.
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Rocas: Areas serranas con pendientes fuer

(> 45°): Sectores con roca expuesta, sin cobedera
suelo debido al continuo lavado por la escorreaé
ladera, se encuentran ocupando pequefas super
distribuidas por toda la cuenca; superficies
erosionadas donde so6lo quedan en superficr
fragmentos de rocas intercalados con escas

Foto 4.35: Roca expuesta

vegetacion menor al 10%.

Suelo desnudo: Areas con vegetacio
muy escasa 20% maximo O suelo desnudo
vegetacion, por intervencion antrépica o

procesos erosivos

Construcciones urbanas:Casas, rutas g

caminos, sendas y zonas muy erosionas

acciones antrépicas.

26/10/2008

Foto 4.37: Construcciones
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B Suelo 2

I Suelo 3
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™1 Suelo 5

B Suelo 6
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Il Construccion

1: 50000

0

Figura 4.14: Mapa de suelos.
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4.3.13. Mapa de usos del suelo “Escenario 1” (Pasg{UPS)

Se elaboré utilizando el estudio realizado por Mi&aa (1951, fotos aéreas de
1968, encuestas (Ver anexo V) y entrevistas ratdiza la poblacién de Potrero de Los

Funes.

Se digitalizé en pantalla la zona urbanizada tettesomo base las fotos aéreas de
1968, como asi también otras usos que se pudiedantificar mediante
fotointerpretacion de las mismas, los demas usadgygalizaron teniendo como base la

informacion obtenida en las encuestas y en el sstiedSaa (1951),

Para obtener la influencia antropica en el accesamginos mas transitados del
pueblo se digitalizaron los mismos con el fin dentificarlos y establecer una zona de

influencia (buffer), que fue estimada en los 20ehido escaso transito que tenian.
En el mapa de uso pasado se digitalizaron losesitgs usos (Figura 4.15).

v' Area urbanizada de la poblacion permanenteArea utilizada por la poblacion

permanente. Ej: viviendas, iglesia, municipalidzid,

v' Area urbanizada para el turismo: Area utilizada para la construccion del hotel

internacional Potrero de Los Funes.

v’ Recreacion: Areas donde las familias, o grupos de personagrtiecceso
facilmente, se encuentran las costanera, los cgnymargenes del rio Potrero
de Los Funes, los margenes de las rutas, camisesaderos, los margenes de

uso publico del lago Potrero de Los Funes de &uikso.

v' Sin uso o pastoreo eventualArea con un pastoreo eventual selectivo debido a
animales que son liberados por sus duefios a cabi@xo sin ningun control y
al pasar un tiempo (6 meses - 1 afio) suben a éasasiy arrean los que

encuentran.

v Desmonte: Area donde se ha desmontado para proceder a un, latda
construccion, a la obtencién de lefia y en la bldade mejor y mayor cantidad

de pastos.
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B Arca urbanizada de poblacion permanente
™1 Area urbanizada para el turismo

1 Desmonte
B 290
1 Recreacion

[ 1 Sin uso/Pastoreo eventual

Figura 4.15: Mapa de uso del suelo pasado.

-75 -



4.3.14. Mapa de usos del suelo “Escenario 2" (ActlgUAS)

Elaborado en base a el mosaico de imagenes Goagil, El codigo de uso del
suelo de Potrero de Los Funes, observaciones aocaemruestas y entrevistas
realizadas a los pobladores, guias turisticos gidmarios publicos (Anexo V).

Se digitaliz6 en pantalla la zona urbanizada teliecomo base el mosaico de
imagenes Google Earth, como asi también otros gsesse pudieron identificar
mediante la interpretacién del mismo y las obséovess a campo, los usos restantes se
digitalizaron teniendo como base la informaciona®ligo de uso del suelo de Potrero
de Los Funes y las encuestas y/o entrevistas adakza los pobladores, guias turisticos
y funcionarios publicos.

Para obtener las areas de influencia antrépicaetation a rutas, caminos y
senderos se establecieron areas de influenciatei(pde 40 m respecto a las rutas y
caminos donde turistas y pobladores se alejan rdés2 m para los senderos.

En el mapa uso actual (Fig 4.16) se obtuvieromsigsientes usos:

v Area urbanizada por el turismo: Area utilizada para la construccién de de

cabafias, hoteles, complejos, hosterias, etc. Cenhtarabién las casas de fin de

semana.

Fot 4.38: Area urbanizada por el turismo

v Turismo aventura: Area donde se realizan los deportes extremos como

motocross, montain bike, traeking, exploracion, 8to ningun tipo control.
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v Area urbanizada de la poblacion permanenteArea utilizada por la poblacién
permanente como
barrios, club,
municipalidad, etc.

Fot6 4.39: Area urbanzaa or la oblaci()n permsme
v' Recreacion: Areas donde las familias, o grupos de personartieatceso

facilmente, se encuentran las costanera, los cgmpmargenes del rio Potrero
de Los Funes, los margenes de las rutas, camiseaderos, los margenes de
uso publico del lago Potrero de Los Funes de &tiéso.

29/08/2008

Foto 4.40: Lago Potrero de Los Ful
v Pastoreo continuo:Areas con sobre pastoreo debido al continuo pastiee
especies preferenciales para el ganado y a laniarcan los cascos de los

campos, a la presencia de

valles con méas abundancia

de pastos y mejor calidad 3

cumbres donde

encuentra una

A S
L) L W [

Foto 4.41: Zona de pastoreo contintio
y bovino pastoreando en dicha area por

cantidad de ganado equin

poseer pastos de buena calidad y palatatbilida

-77 -



v Reserva natural: Area de la reserva natural de Potrero de Los Funes.

Foto 4.42; Entrda.z.il pérque 'ativ ePtreoFLunes

v Sin uso o Pastoreo eventual:.
Area con un pastoreo event '
selectivo debido a animales

que son liberados por
duefios a campo abierto s
ningun control y al pasar u
tiempo (6 meses - 1 afo) sube

a las sierras y arrean los q

encuentran.

desmontado para proceder a &
loteo, a la construccion, a I
obtenciéon de lefia y en |
busqueda de mejor y may

cantidad de pastos.

I;?x.. T 2y e -t f £ 4 e
Foto 4.44: Desmontes del BosqueRtesopis flexuosa

v' Cultivo: Area donde se realizan cultivos de alfalfa, maiddy

Foto 4.45: Cultivo de vid en el centro y suelo &l a su alreded

-78 -



Referencia

B Arca urbanizada de poblacion permanente
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Figura 4.16: Mapa de uso de suelo actual.
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4.4. Elaboracion de Mapas-indice

4.4.1. Mapa-indice de Erodabilidad (MIE)

Este mapa muestra la distribucién espacial deténdée erodabilidad (E), el cual
mide el grado de susceptibilidad o vulnerabilidatl ecosistema a la degradacion por

erosion™. Valores altos indican una mayor susceptibilideldédea a la erosion.

Se basa en el indice de proteccién del suelo (E*8)al a su vez, es funcién de
la vegetacion (tipo y cobertura) y de la pendieBteindice original*® fue modificado
mediante la incorporacion de la variable suelo,que se considera, tal como se
establece en la bibliografia especifitd, que la susceptibilidad del ecosistema a la
degradacion por erosion es diferente dependientlong#no. Las areas con suelos
evolucionados, horizontes profundos y bien dedados, presentan menor

susceptibilidad a la erosion, que suelos delgagusy evolucionados.

El MIE se obtuvo siguiendo el esquema de la fi@74A partir de la Tabla
generada por el cruce de los mapas de vegetaciéin, sobertura y pendiente. Se
calculd el valor del IPS (ver ejemplo parcial eblaad.9) (tabla completa en el anexo
VI). Los valores de dicha tabla fueron estableciéos base a estudios similares

[LSI0BUB2B33435N36]  consultas a profesionales y criterios persorddéautor.

Mapa ( Mapa de Mapa % de Mapa
Los Va'oreS del IPS a Vegetacion ] Suelo ][CoberturaVegeta% [ Pendiente ]
obtenidos, se convirtieron en € )
indi ili i Mapa clasificacio
indice de erodabilidad (E)  ¥__Funcisncross G perdion |
F ionC
empleando la Tabla 4.10. Los v —_—
Mapa cruce Mapa cruce
valores fueron almacenados en VegxSue
una nueva columna en la Tabla F””°“";C’°SS
i i Mapa cruce
4.9, a partir de la cual y mediante [ e e ]
el uso de Ila funciorittribute { vaoracion
Map, se obtuvo el MIE (Flg [ I'ndicedeprotecciéndel]
suelo (IPS (Tabla 4.9
418) Conversion

Mapa indice de
Erodabilidad

Figura 4.17: Esquema de obtencion del
mapa-indice de Erodabilidad.
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Tabla 4.9: Ejemplo de la tabla IPS y E.

Vegetaciol Suelc | Cob.% | Pendient IPS Indice E
Roc: Roca LILINy IV 1 1
| 0 10
Suelo I 0 10
desnudo 1l 0 10
v 0 10
| 0,4 5
Il 0,3 5
Cobertura
I 0 10
’ v 0 10
Tipo 1
| 0,7 3
Cobertura L 0.8 5
I 0,4 5
v 0,2 10
| 1 1
Il 1 1
Covertura
. I 1 1
Bosque déProsopis v 1 1
flexuosa Roca LIy IV 1 1
| 0 5
Suelo I 0 10
desnudo Il 0 10
Y 0 10
| 0,6 3
I 0,4 5
Cobertura
I 0,1 10
Tipo 2 Y 0 10
| 0,9 2
Cobertura L 07 3
I 0,5 5
v 0,3 5
| 1 1
I 1 1
Covertura
I 1 1
Y 1 1

Donde:

Vegetacion: Corresponde al tipo de vegetacion iial. &

Suelo: Correspondiente al tipo de suelo del area.

Cob.%: Cobertura porcentual estimada de cada gpeedetacion.

Pend.: Clase de pendiente.

Tabla 4.10: Tabla de conversion del Indice de Roxd@ del Suelo (Max. 1; min. 0) a

valores del indice E (1,2,3,5 y 10). Tomada de &ayiSarandon (20065

| de F

1.C| 0.

0.8

0.7

0.€

0.5

0.4

0.2

0.2

0.1

0.C

E

1 2

2

3

3

5

5

5

10

10

1C

En el mapa resultante (Fig 4.17), se puede obsgnata cuenca de Potrero de
Los Funes posee casi el 50% del area con un iddieeodabilidadnuy alto (22.31%)
o alto (26.7%). Estas areas poseen una geomorfologia sesrpada, con suelos
fragiles ( Tipo 6 0 7) y con baja cobertura vegéthise 1 6 2). Siendo el principal uso

del area el pastoreo eventual selectivo.
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En las zonas donde las pendientes son menor@so el vegetacion es pastizal
o arbustal, la cobertura del suelo es mayor (cBsg los suelos son menos fragiles
(Tipo 3 6 4), se encuentran las areas conhaja susceptibilidad a la degradacion por

erosion, llegando a cubrir un 12.04% del area.

Las areas comuy baja susceptibilidad a la erosion duplican a las adeakaja
susceptibilidad, debido a que estas areas poseervegetacion arbdérea con varios
estratos, con una cobertura vegetal (clase 3). 8uraaesto existen grandes areas con
afloramientos rocosos y con construcciones, dohdadéce de erodabilidad ewnuy

bajo.

Estas areas se encuentran principalmente en das,aoma al norte de la cuenca
en la unidad geomorfologica conocida como Superfae Erosion Antigua (SEA)
donde se encuentra un pastizal de altura desawolka un relieve con muy poca
pendiente, con una cobertura vegetal de dos estyatpandes afloramientos rocosos.
La otra zona se encuentra al sur, en la unidadewsateos loessoides y de lomadas
donde las pendientes también son bajas aunquédatem vegetal posee 3 estratos, en
algunos casos disminuida por la intervencion aiteogdesmontes, incendios y

pastoreo continuo).
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1: Muy baja
2. Baja

3. Media

5 Alta

10: Muy Alta

Figura 4.18: Mapa-indice de erodabilidad (MIE)

-83 -



4.4.2. Mapa-indice de Vulnerabilidad Hidrica (MIW)

Este mapa muestra la distribucion espacial decénde vulnerabilidad hidrica
(W), el cual mide el grado de susceptibilidad oneshbilidad de los recursos hidricos
superficiales!™. Valores altos indican una mayor susceptibilidad @ea a sufrir
contaminacion o alteracion de su red de drenajealgoina intervencion o perturbacion
antropica. Este es funcion de la densidad de drdiaj), caudal especifico y pendiente
media de la subcuenca. El indice origiidifue modificado incorporandole la variable
“caracter del curso fluvial de la subcuenca”, deladque el area de estudio posee el 50
% de las subcuencas con rios temporarios y elntesé0% son rios permanentes,
influyendo esto sobre la susceptibilidad o vulndiddd de los recursos hidricos

superficiales ya que su poder dilutorio varia terajpoente.

Para la estimacion del indice se utiliz6 asi ladparte media de las subcuencas,
la densidad de drenaje y el caracter del rio, yalgs caudales especificos permanentes

estimados en cada una de las subcuencas son sgnilar

El indice de vulnerabilidad hidrica (W) estima lapacidad de los recursos
hidricos del area de soportar una cierta cargaaounante (inespecifica en sus
caracteristicas fisico-quimicas) en funcion de sdep dilutorio, el que se considera
menor con menores caudales y menores velocid&delu calculo se realizé mediante

las operaciones que se indican en el diagramiujdedi la figura 4.19.

En la construccion del MIW, se caracterizaron lascaencas segun el caracter
del curso fluvial principal con la informacion deTabla 2.1 (Capitulo 2) y mediante la
funcion attribute mapse obtuvo el mapa caracter del curso fluvial desubcuenca

(mapa caracter del rio).

Mediante la Formula 4.3 aplicada en la ventanaatkeandos del SIG ILWIS se
obtuvo la pendiente media de las subcuencas, Esstueron clasificadas en cuatro
clases (I: 0 a 5°, II: 5° a 15°, lll: 15° a 45°VW. 45° a 90). Luego, utilizando la funcién
attribute mapse obtuvo el mapa de las subcubcuencas clasificstain la pendiente

media de las mismas (mapa subcuependclas).

Promedio Pend = joinavg (subcuenxpend. tbt, subcurpend.

Promedio_Pend, subcuenxpend. subcuencapot)

Formula 4.3: Calculo de las pendiente media dedasuencas.
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El mapacaracter del rioy el mapassubcuependclafieron procesados mediante
la funcionCross obteniendo un mapa que combina en cada pixelratier del rio y

las pendientes clasificadas (caractxpendM).

[ Modelo Digital del ] [ Informacion Media y Desvié
Elevaciones (MDE Genere Standard de la
CunciG Densidad de drenaje
5.‘3';‘2“ Tabla (clasificacion Dd)
v 21 ¢
4 1\
Mapa de Caracter del Mapa Tabla 4.4
pendientes [ rio ] [ subcuencas]i
& J
FunciénCross
yFormula 4.3

Mapa i
subcuependclag
del rio
;I—/ Funciory dcing
Funciond Cross +
Mapa caractxpendM) Mapa de clasificacion de|
J L subcuencas segun Dd

v
[ Tabla bidimensional 4.: ]

Valoracién

Mapa indice de

Vulnerabilidad hidric

Figura 4.19: Esquema de obtencion del mapa indicaibherabilidad hidrica.

Con el mapa de densidad de pendiente (Dd) y el roadxpendMse realizd
una tabla bidimensional (Tabla 4.11), en la cualcakuldé la susceptibilidad o
vulnerabilidad de los recursos hidricos supergsaDichos valores fueron establecidos
en base a estudios similafE¥**®! consultas a profesionales y criterios persorddés

autor, representandolos en el mapa MIW (Fig. 4.20).

Tabla 4.11: Calculo del indice de Vulnerabilidadiitia (W).

Caracter Pend. Db Bajg Db Medja Db alth

[ 10 5 3

I 10 3 2

Permanentes m 3 > 1
[\ 3 1 1

[ 10 10 10

. Il 10 10 5
Temporarios m 10 3 3
[\ 5 5 5
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Donde:

Pend: Clase de pendiente. |: 0 a 5°, 1I: 5° a 16°15° a 45° y IV: 45° a 90°.

Dd: Densidad de Drenaje

Caracter: Caracter del rio, permanentes (todocellafian un caudal minimo de

agua) o temporarios (el caudal no es permanertederel afio).

En el MIW se puede observar que la cuenca Poteetad Funes posee mas del
65% del area con un indice de vulnerabilidad b&muy alto (10.53%) oalto
(55.3%). Esto se atribuye a que muchas de las sabas son de caracter temporarias,
de una densidad de drenaje baja 0 media (de 054 &8/Knf) y con una pendiente
media clase 1 o II.

El 29.05 % del area presenta un indice de vuln@abi hidricabajo, y
corresponden a las areas que se encuentran aldeoldecuenca, donde las subcuencas
poseen una densidad de drenaje alta 0 media (noy8r359 Km/Krf), pendientes
elevadas clase Ill o IV y caracter permanente.

En el centro sur de la cuenca el indice de vulnetatl hidrica esmedio,
ocupando un 5.12% del area. Se destaca el hechwidexistencia de valoresriuy

bajo” para este indice.
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Referencia
B 1: Muy Baja
N 2 Baja
[ 1 3: Medio
B 5: Alta
H 10: Muy alta
B Lago

Figura 4.20: Mapa-indice de vulnerabilidad hid{igdw).
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4.4.3 Mapa-indice de Vulnerabilidad Biotica (MIB)

Este mapa muestra la distribucion espacial decénde vulnerabilidad biotica
(B), el cual mide el grado de susceptibilidad onewhbilidad del componente biotico
del ecosistema. Valores altos indicaran una mayseeptibilidad del area a ser alterada
la estructura y/o composicion especifica de laabet forma significativa por alguna
intervencion o perturbacion antropica. Este indicask elabord sobre la base de una
estimacion de la calidad biotica del area a pdeila vegetacion, teniendo en cuenta
aspectos tales como: Diversidad floro-faunisticg (Bportancia como hébitat para la
fauna (Hf); importancia para la conservacion (Qclesividad biogeogréfica (Ex) y
sensibilidad regenerativa (Re)(inversa a la cajpacrdgenerativa). Luego se ajusto por
un factor de correccion en funcion de la vulnerdad del habitat (H) que afecta la

capacidad regenerativa del ecosistema, siendo ¢iéiude la pendiente y de la cdtd.

El MIB se obtuvo mediante el procedimiento indicaelo la Fig. 4.21. En
principio se efectudé una estimacion del indice al@lad bidtica (ICB) (Formula 4.4), a
partir de una tabla de valoracion, utilizando us@ata cualitativa de bajo (1); media (2)
y alta (3) para cada criterio analizado (D; Hf;EX; y Re). La sumatoria de los mismos
nos permitid obtener el ICB, el cual presentane@ntre 5y 15.

ICB= D+Hf+C+Ex+Re
Formula 4.4: Obtencién del indice de Calidad B&{(tCB)

Una vez obtenido el ICB (Tabla 4.12) se calculdamvalores del indice de
vulnerabilidad bit6tica adecuandolo a la valoracigtilizada en el resto de los
indicadores, segun una escala que es dependieritevdénerabilidad del habitat (H)
(Tabla 4.13 y Tabla 4.14). Se calculd el valoriddice B segun distintas escalas (B1,
B2 y B3), obteniendo diferentes valores del indiependiendo de la situaciéon de H y el
valor del ICB. Ej: si un area tiene un ICB de 1@sta dividida en B1, B2 y B3, se
crean tres combinaciones con diferentes valorasisegun la tabla 4.14. Si el ICB=10
y H= B1, se tiene una fragilidad ambiental media 8 el ICB=10 y H= B2, se tiene
una fragilidad ambiental Alta (5) y si el ICB=10H+ B3, se tiene una fragilidad
ambiental muy alta (10).
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Mapa de Tabla 4.12. MDE
Vegetacion Indice ICB uncion
Slope
Mapa de
Pendiente

Funcioe Slicin

Mapa de cotas Mapa de
clasificado pendientes
clasificado

{

[ Tabla Bidimensional (4.13]

tribute ma
F Clasificacién de H

v

d
Mapa de ICB:
“Indice de [ Mapa H ’
calidad biética”
FuncidonCross A 4

del mapa ICBxH

p
Valoracién de la tabla]

Figura 4.21: Esquema de obtencion del mapa indiceibherabilidad bidtica.

Tabla 4.12: Célculo del indice de Calidad Bi6tit2R) y del indice de Vulnerabilidad
Biotica (B).

Vegetacion Dl Hl c| Bl R¢ ICEB,]|B,|B;
Bosque dd’rosopis flexuosa 21 3] 2] 1] 2] 10] 3] 5 1
Bosque dé.ithraea ternifolia 2121 2] 1] 3] 10] 3] 5@ 14

Bosque deCeltis spinosaVegetacion ripar
conCortaderia selloana Vegetacion 313 3| 1| 2| 12| 5| 194 10
hidréfila de cauces; Vegetacion saxicok
Pastizal de Stipa sp. Y Festuca hieronymi 11121y 1) 61 11 21 5
Arbustal de Acacia caven y Aloysiagratisma | 1 | 1] 1] 1] 1] 5] 11 2| 5

Donde:
ICB: indice de calidad bidtica

B1, B2 y B3: Valor correspondiente de B segun tpd.
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Tabla 4.13: Vulnerabilidad del habitat (H).

Rendientf I I v
m.s.n.n
<1040  |B1 B1 B2 B3
1041 - 1190 |B1 B1 B2 B3
1191-1440 |B2 B2 B3 B3
>1441  |B2 B2 B3 B3

Donde:

B1, B2 y B3: capacidades regenerativas del eeose
Pend: Clase de pendiente. I: 0 a 5°, 1I: 5° a 16°15° a 45° y IV: 45° a 90°.

Tabla 4.14: Valores de conversion de ICB en B seligtintos H.

ICB S 6 7[8[9[Ic[1T[12] 181415
B, I 1| 2] 23313565 (1iC]1c
B, 2 | 2 3| 3| 55| 5 ([10[]1]|1c]| 10
B, 5| 5| 5| 56 |1 10| 10| 10| 1C [ 10 | 1C

Los valores fueron establecidos en base a estsifiiigres >I3IE5IE7E8]

consultas a profesionales y criterios personales.

La representacion cartografica de la distribuciéspacial del indice de
Vulnerabilidad Bi6tica es el Mapa-indice de Vulrslidad Bidtica (Fig. 4.22).

En el mapa resultante se puede observar que laadehdago Potrero de Los
Funes posee mas del 65% del area con un indivelderabilidad bidticanuy alto
(20.16%) ¢Galto (45.25%), ello ocurre principalmente en el Bosqa&dltis espinosa
sobre altitud altas (mayores a 1190 m.s.n.m) y emdigntes elevadas (superiores a
15°), donde los procesos regenerativo son massleBtd8.69 % de la cuenca presenta
un indice de vulnerabilidad biétiecaedio, siendo areas donde predomina la comunidad
vegetal del Bosque derosopis flexuosaEsta area presenta una alta calidad bidtica
(ICB) y esta ubicado en un sector de baja altimeénor a 1040 m.s.n.m.) y suaves
pendientes (menores a 15°) o0 en zonas del Bosquittaea ternifoliabaja altitud
(menor a 1190 m.s.n.m.) y suaves pendientes (meadt&°).

Esparcidos entre el arbustal y el pastizal conudltihedia (entre 1040 y 1190

msnm), se encuentran las areas con un indice derabilidad biéticabajo (17.09%),
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mientras que el indice @suy bajo en el centro sureste de la cuenca (8.81%) dande |
altitud es baja (menor a 1040 m.s.n.m) y las penelseson menores a 15°.

Referencia
1 2: Baja
[ 3: Medio
N 5: Alta

B 10: Muy alta
I Lago

Figura 4.22: Mapa-indice de vulnerabilidad bio(ikHB).
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4.4.4 Mapa-indice de susceptibilidad a la contamic@n del aire (MIA)

Este mapa muestra la distribucion espacial delcéndie susceptibilidad a la
contaminacion del aire (A). Valores altos indicaraumayor predisposicion del area a
sufrir contaminacién o alteracion de las caradiess del aire por alguna intervencién o

perturbacion antropica.

El indice A estima la capacidad de los distintagaes del area de soportar una

cierta carga contaminante aérea (humps

Mapa de
vegetacion

Mapa de
Exposicion del MDE
terreno

ruido, etc.), aunque inespecifica en

Funcion|

caracteristicas fisico quimicas, en funcio Sicing
A 4

Tabla bidimensional 4.1‘

del poder dilutorio dado por los vientos
(aumenta bajo condiciones favorables a la Mapa de
condicione-V

ventilaciény™®.. A tal fin se estimé un indice

Mapa de
Clasificacion
de cotas

Tabla bidimensional 4.16"

de ventilacion (V) sobre la base de la altura

Mapa indice de

del area respecto al nivel del mar (cota), la Ventilaci6r

exposicion de las laderas en relacion a los —
[ Conversién  de V]

en A (tabla 4.17

vientos predominantes, y el tipo de

vegetacion. El indice A es inversamente

. . Mapa-indice de Susceptibilidad §
proporcional a V y se refiere a las

la Contaminacion del Aire

condiciones a nivel del suelo, fue calculado
mediante el procedimiento indicado en la Figura 4.23: Esquema de obtencion
Figura 4.23. del MIA

Mediante la tabla 4.15 que utiliza el mapa de \asgéh y el mapa de exposicion
de las laderas a los vientos predominantes, se®lelumapa de condiciones-V, el cual
define 4 condiciones distintas para la ventila@dnun punto dado. Estas condiciones
varian con la altura por lo cual se construyé klatebidimensional para calcular

finalmente el indice V (Tabla 4.16), tomando lotoxes de Gavifio y Saranddn (2000)
[15]

Por ultimo la Tabla 4.17 permite convertir el iredi en el indice A, segun una
escala similar a la utilizada en los restantescamdtres, resultando asi la Tabla 4.18.
Con la representacion grafica de los valores dbadtabla obtenemos el MIA (Fig.
4.24).
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Tabla 4.15: Ventilacion puntual segun tipo de vagén y exposicion.

Vegetacion

Exp. N; E 'y SH

Exp. S; SW
W; NW; NE

Bosque dé’rosopis flexuosa

Bosque dd.ithraea ternifolia 2 1

Pastizal de Stipa sp.Restuca hieronymiArbustal de
Acacia cavery Aloysia gratisima Bosque d€eltis
spinosa Vegetacion riparia co@ortaderia selloana
Vegetacion hidrofila de cauces; Vegetacion saxicdla

Donde: Exp.: Exposicién N; E y SE 6 NW; W; SW; Sy
1-2-3-4 Condiciones distintas de ventilacién usitias en Tabla 4.16 y 4.18.
Tabla 4.16: Ventilacion regional (V)

Cota (m.s.n.m 4 3 2 1
<1040 0,8 0,7 0,7 0,5
1041 - 1190 0,8 0,8 0,8 0,6
1191-1440 1 0,S 0,¢ 0,8
>1441 1 1 1 1

Tabla 4.17: Conversién de V en A. Tomada de GayiSarandon (20065,

\Y 1CJ{O0c|0OE€]O7]0€]0E]04]1023]02101]0C
A 1 2 2 3 3 5 5 5 10| 10| 10
Tabla 4.18: indice A.
Cota (m.s.n.m 4 3 2 1
< 1040 2 3 3 5
1041 - 1190 2 2 2 3
1191-1440 1 2 2 2
>1441 1 1 1 1

En el mapa resultante se puede observar que lzzuwenLago Potrero de Los
Funes no posee zonas con un indice de suscebdida contaminacion del aineuy
alto lo cual se interpreta debido a que no se encuedi@as con vegetacion de alto

porte, baja altitud y bajo indice de ventilacion.

El 2.29 % del area presenta un indice de suschkgdithia la contaminacion del
airealto, estas areas se encuentran en el BosgReadepis flexuosg en el Bosque de
Lhitraea ternifoliacon exposicion S; SW; W; NW y NE donde la ventdaces menor.
Circundando estas zonas e incorporando otras corues vegetales como el arbustal
y el pastizal se encuentran areas con un indicedio (16.09%). Estas areas presentan
zonas con una vegetacion de bajo porte, de expask;i SW, W, NW y NE y zonas de
vegetacion de mediano porte con exposicion N, E yd8nde la ventilacién es mayor.
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Referencia
B 1: Muy Baja
[ 2: Baja
[ 3: Medio
B s5: Alta
B 10: Muy alta
H Lago

Figura 4.24: Mapa-indice de susceptibilidad a lst@minacion del aire (MIA).
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Se destaca que mas del 80% del area tiene ureiddisusceptibilidad a la
contaminacion del airébajo o muy bajo con valores del 38.50% a 43.12%
respectivamente. Esto se atribuye a que gran gar cuenca se encuentra en altitudes
altas y presenta una vegetacion de bajo o mediarte gdonde la ventilacion se ve

favorecida.
4.4.5. Mapa-indice de fragilidad del paisaje (MIP)

Este mapa muestra la distribucion espacial deténde fragilidad del paisaje
(P) el cual mide el grado de susceptibilidad o srdbilidad de deterioro del aspecto,
valor o funcion del paisaje. Valores altos indicara mayor susceptibilidad del area a
ser alterado el paisaje de forma significativa glguna intervencion o perturbacion

antropica.

La fragilidad del paisaje se estima en funcidénadalfitud (m.s.n.m.), que define
su visualizacién; la pendiente, que define la mlgiitlad del relieve y la dinamica de

los procesos geomorfolégicos,

ip .y - Mapa de cotas Mapa de pendiente
modificando el indice original P ][ padep %

Tabla bidimensional 4.

incorporandole la variable vegetacion, v Mapa de
a partir de la cual se estima la [ Mapa D ] Vegetacion

resiliencia del ecosistema. Tabla bidimensional 4.20

El MIP se obtuvo siguiendo el
procedimiento de la Figura 4.25. La Fragilidad de Paise
Tabla 4.19 permiti6 el calculo del
indicador de visibilidad y dinamica de Figura4.25: Esquema de obtencién d
los procesos degradativos (D), siendo mapa-indice de fragilidad de paisaje
éste funcion de la pendiente y de la
cota, definiendo 5 condiciones distintas de viglad y dinAmica de los procesos (D1,
D2, D3, D4 y D5). Debido a que estas condicionedamacon la resiliencia del
ecosistema, el mapa D y el mapa de vegetacionrfussmbinados mediante la Tabla
4.20. De esta manera, se establecieron los vattaesindice fragilidad del paisaje,

considerando los valores de estudios simildr@goIEeIS7IBEIEoIA0A1]

, consultas a
profesionales, observaciones y criterios persondis autor. EI MIP se obtuvo

representando espacialmente los valores de la 7a20a(Fig. 4.26).
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Tabla 4.19: Calculo del indice visibilidad y din&aide procesos degradativos (D).

Cota (m.s.n.m.) I Il i v
<1040 D1 D1 D2 D3
1041 - 1190 D1 D2 D3 D4
1191-1440 D2 D3 D4 D5
>1441 D3 D4 D5 D5

Donde:

Clase de pendiente, I: 0 a 5°, 1I: 5° a 15°, 182 h 45° y IV: 45° a 90°.
D1,D 2,D 3,D 4 yD 5: condiciones de visibilitg dinamica de los procesos

Tabla 4.20: Valoracion del indice de fragilidad paisaje

Vegetacion D1 D2 D3 D4 D5
Bosque dé’rosopis flexuosa 1 3 5 10 10
Bosque dé ithraea ternifolia 1 2 3 5 10

Bosque deCeltis spinosa Vegetacion ripari
conCortaderia selloana Vegetacion 1 2 3 10 10
hidrofila de cauces; Vegetacion saxicolp

Pastizal de Stipa sp. Y Festuca hieronymi 1 2 3 5 10
Arbustal de Acacia caven y Aloysia gratisima 1 3 5 5 10

Donde:
D1,D2,D 3,D 4 yD 5: valores del indicador D.

En el mapa resultante (MIP) se observa que el mietéa cuenca del Lago
Potrero de Los Funes presenta areas (29.25%) comdice de fragilidad de paisaje
muy alto. Estas zonas poseen una altitud mayor a los 144h.m, con pendientes
elevadas mayores a 45° lo que le confiere unacahdicion de visibilidad y dinamica
de procesos degradativos. Circundando estas areamgndose otras zonas al sur de la
cuenca que presentan una menor altitud (entre $0#040 m.s.n.m), se identifican
areas con un indice de fragilidad del paisée (30.15%).

Mientras que en el centro este y oeste de la cusmaodservan las areas con un
indice Pmedio (19.95%) y dentro de estas se encuentran pequégias de menor
pendiente con un indiceljo (7.38%). Encontrandose las areas con un indiceiy
bajo (13.27%) en el sur de la cuenca donde la altisidnenor y las pendientes son

suaves.
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Referencia
B 1 Muy Baja
[ 2: Baja
[ 3: Medio
I s: Alta
B 10: Muy alta
B iago

Figura 4.26: Mapa-indice de fragilidad del paigdjéP).
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4.4.6. Mapa indice de susceptibilidad a los inceradi (MIl)

Este mapa muestra la distribucion espacial dekénde susceptibilidad a los
incendios (I), el cual mide el grado de susceptdad del ambiente a degradarse su
aspecto, valor o funcién del ecosistema por loste$edel fuego. Valores altos indican
una mayor susceptibilidad del area a ser alteradaswe estructura, funcion y
composicion floro-faunistica por efecto del fued®e estima la regeneracion del
ambiente basandose en la frecuencia de incenditygp €le vegetacion y la exposicion

de las laderas.

En las laderas de exposicion N (mas séricas) getatleras de exposicion sur y
quebradas (menor heliofania), los procesos sonlemdgs por lo cual estas laderas
presentan condiciones desfavorables de regeneraili@mtras que, las laderas de
exposicion este y oeste poseen mayor heliofanisporibilidad de humedad por lo
cual se regeneran mas rapidaméiite

El MIl se obtuvo mediante e Mapa de ] [MapaFrecuencia]

o . Vegetacio de Incendio
procedimiento de la Fig 4.27. Calculando |Tab|a bidimensional 4_11 —
. . apa de
primero el indice de efecto del fuego (Ef), [ Mapa-indice de efecti Exlp?sicién
. el terreno
que representa la capacidad de la del fuedo (ER

{ Tabla bidimensional 4.2¢

vegetacion de regenerarse ante diferentes

frecuencias de incendios, siendo éste . -
Mapa-indice de susceptibilidag
funcién de la frecuencia de incendios y la a los incendic

vegetacion.

Figura 4.27: Esquema de obtencion

Para su célculo se realizé una tabla del mapa-indice de susceptibilidad a
incendios
bidimensional (Tabla 4.21) con el mapa

de vegetacion y el mapa de frecuencia de incendins)a que se definieron 3

condiciones distintas a los efectos del fuego. Bpanresultante de la Tabla 4.21 fue
combinado con el mapa de exposicion de las lad@@sa 4.22) estableciéndose los
valores del indice | en base a estudios simildfé%! consultas a profesionales y
criterios personales del autor. El resultado deofseyaciones descriptas es el Ml (Fig.
4.28).
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Tabla 4.21: Tabla bidimensional para generar eténde de efecto del fuego (Ef).

Vegetacion Frec. Baja Frec. Medig Frec. Alfa
Bosque de Prosopis flexuosa
d TOSOPIS TIexU: E2 E1 E3
Bosque de Lithraea ternifolia
Bosque de Celtis spinosa; Vegetacion rip
con Cortaderia selloana; Vegetacion hidr E1l E2 E3
de cauces; Vegetacién saxicola
Pastizal de Stipa sp. Y Festuca hieronymi E2 El E3
Arbustal de Acacia caven y Aloysia gratisima E2 El E3
Donde:

Frec. Baja, Media y Alta es la frecuencia de ocwigde incendios segun
Borisov (1993},
E1l, E2 y E3 son diferentes condiciones al efeetdago.

Tabla 4.22: Valoracion del indice de susceptibiiddos incendios segun condicion y

exposicién
Expocicior El E2 E3
Norte, Sur y Quebrad 2 5 10
Oeste y Est 1 3 5
Donde:

El, E2, E3 diferentes condiciones del efecto degdu(Tabla 4.21).

En el mapa resultante se puede observar que |lzawmh Lago Potrero de Los
Funes posee mas del 90% del area con un indisesdeptibilidad a los incendiazuy
alto (42.91%) oalto (48.14%) lo cual se atribuye a la alta frecuedeiancendios en el
area.

En el Bosque deCeltis espinosay en el BosqueProsopis flexuosase
encuentran las areas con un indice de suscepithifidos incendios (Bajo (4.40%) y
muy bajo (4.55%), las cuales presentan una frecuencia amdhios baja o media. El
indice Ibajo se encuentran en las laderas con exposicion Nnuedfras que las areas

con un indice muy bajo se encuentran en laderas con exposicion O y E.
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Referencia

B 1: Muy Baja
H 2: Baja
1 3: Medio
I 5: Alta
B 10: Muy alta
B Lago

Figura 4.28: Mapa-indice de susceptibilidad ahagndios (Mll).
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4.4.7. Mapa-indice de susceptibilidad a los movimrméos de remocion
en masa (MIR)
Este mapa muestra la distribucion espacial decénde susceptibilidad a los

movimientos de remocion en masa (R) como caidassiizdmientos, dicho indice se

encuentra en funcién de los rasgos geomorfologaoparticular la pendiente.

El indice R estima asi la facilidad con que un feado puede ocurrir en base a
las condiciones locales intrinsecas de terrenoor¥al altos indican una mayor

susceptibilidad del area a sufrir movimientos deaeion en masa.

El MIR se obtuvo mediante el

Mapa de

procedimiento de la Fig 4.29. La clasificaciol| pendientes
del mapa de pendiente se realiz6 segun 1G§,cisn

slicing
valores de la Tabla 4.23, tomados del trab| Mapa de pendiente Mapa
clasificado Geomor?ol()qicl
de Fidel y Zavala (2006¥4 cuyos rangos

_ ) o Tabla bidimensional 4.24
representan diferente potencial a la actividad

de los movimientos de remocion en masa.
Este mapa se combino luego mediante una

tabla bidimensional (Tabla 4.24) con el mapBigura 4.29: Esquema de obtencién
del mapa-indice de susceptibilidad a
€os movimientos de remocién en
susceptibilidad a los movimientos de masi

s [44][32]

geomorfolégico. Los valores del indice d

remocion en masa se establecieron en base a estsididare , consultas a

profesionales y criterios personales.

Tabla 4.23: Clasificacion de pendientes segun senpa@l a la actividad de los

movimientos de remocién en masa

Pendiente
Baja 0°-15°
Moderada] 15° - 309
Alta 30° - 45°
Muy Alta | 45° - 90°

Pendiente: Baja; Moderada; Alta 6 Muy Alta clagiflas segun Fidel y Zavala
(2006)44,
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Tabla 4.24: Tabla bidimensional de valoracién deflide susceptibilidad a los

movimientos de remocién en masa

- Pendien Baja Moderadg Alta Muy Altal
Geomorfologia
Complejo serrano 2 5 10 10
Comp. serrano Sub. A6 1 3 5 10
Lomadas 1 5 5 10
Manto loeesico discontinug 1 3 5 10
Superficie de erocion antigbha 2 5 5 10

El mapa-indice de susceptibilidad a los movimiende remocién en masa

(Fig.4.30) se obtuvo representando espacialmestediores de la Tabla 4.24.

En el mapa resultante se puede observar que mé8%etle la cuenca posee un
indice de susceptibilidad a las movimientos de @émoen masanuy alto (21.71%) o
alto (40.51%), percibiéndose estas areas principalnmanta unidad geomorfolégica de
Complejos Serranos. El 26.96 % corresponde a \salb@jes del indice localizados en
sectores de pendientes suaves (menores a 15°)rasigque los valoremedios del
indice de susceptibilidad a los movimientos deo®dm en masa son muy escasos
(0.57%).

Las areas con un indicauy bajo (10.24%) se ubican en el centro-sur de la
cuenca, circundantes al lago, donde se localizarutédades geomorfolégicas de los
mantos loéssicos discontinuos, las lomadas conigreied suaves (menores a 15°) y
algunos sectores del Complejo Serrano Sub. a 6.
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Referencia
B 1 Muy baja
[ 2: Bajs
1 3 Media
B 5: Alta
B 10: Muy Alta

Figura 4.30: Mapa-indice de susceptibilidad a |lavimientos de remocion en masa

(MIR).
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4.4.8 Mapa-indice de Fragilidad Ambiental (MIFA)

Este mapa muestra la distribucion espacial dekéndie fragilidad ambiental
(IFA), el cual mide el grado de susceptibilidadwnerabilidad del ambiente. Valores
altos indican una mayor susceptibilidad del arsaraalterada su estructura y/o funcion

de forma significativa por alguna intervencion otpdbacion antropica.

El IFA se obtuvo mediante la suma de los indicgseaficos (indice de
erodabilidad (E); indice de vulnerabilidad bioti@); indice de vulnerabilidad hidrica
(W); indice de susceptibilidad a la contaminaci@h aire (A); indice de fragilidad del
paisaje (P); Indices de susceptibilidad a incendipdndice de vulnerabilidad a los
movimientos de remocion en masa (R)), ponderadgpénsgu importancia relativa para

el area (tabla 4.25) y los objetivos del presestadio (formula 4.1).

Los indices E, W y P fueron los mas ponderadosddedique el area de estudio
se encuentra muy afectada por la ero§16f; la poblacién y el turismo (su principal

actividad econémica) dependen de los rios y espigosgual*®®!

y esto es de

fundamental importancia para proteger estos reswb paisaje. El indice A posee una
ponderacién baja debido a que no es un area afep@mdindustrias, ni por grandes
emanacion de contaminantes aéreos, solamente digcprocontaminacion a partir de
los automotores, incendios y chimeneas hogardfissindices restantes reciben en

consecuencia una ponderacion intermedia.

FA=EXWIE+WXxWW+BxWB+AXWA+PXWiP+IxWil+RXxWIR
Donde: Wi son las ponderaciones de cada indice.

Formula 4.1: indice de fragilidad ambiental (IFA).

Tabla 4.25: Ponderaciones de los indices.

Indice Ponderacion (Wi
0,20
0,20
0,15
0,05
0,20
0,10
0,10

T|—|o|>|m|S|m

La representacion del IFA en un mapa se obtuviaanido la Formula 4.5 en el
SIG ILWIS
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MIFA = ( MIE* 0.20 ) + (MIW * 0.20 ) + (MIB * 0.15 ) + ( MIA * 0.05 ) + ( MIP
*0.20) + (MI1 *0.10 ) + (MIR *0.10)

Formula 4.5: Obtencion del mapa-indice de Fragilidenbiental (MIFA)

Los valores obtenidos mediante la aplicacion deolanula 4.5 no son valores
enteros y oscilan entre 1 y 10, por lo cual la @ahPk6 permite convertir estos valores
en una escala similar a la utilizada en los restganhdicadores para una mejor

interpretacion.

Tabla 4.26: Conversion de valores promedio del IFA

IFA cualitativd IFA Promedi¢ IFA clasificadd
Muy baja 1-19 1
Baja 19-27 2
Media 2,7-4,6 3
Alta 46-6,3 5
Muy alta 6,3 -10 10

A diferencia del método originalps valores limites de la Tabla 4.26 fueron
establecidos analizando diferentes rangos de wlm@sultantes de aplicar el IFA.
Durante esta simulacion se observo las posiblebic@ationes de los indices (E, W, B,
A, P, Iy R) en la cual se modificaron los valodeslos mismos, obteniendo el IFA de
cada combinacién. Luego de observar cada una de gliteniendo en cuenta las
observaciones de campo se seleccionaron los lirdée#A que mas se ajustan a la

realidad de la cuenca (IFA clasificado).

Para obtener el mapa-indice de fragilidad ambiecitdificado (MIFA) (Fig
4.31) en una escala similar a la utilizada en kEstantes indicadores, se utilizo la

funciénSlicingcon los valores de la Tabla 4.26 (IFA clasificado)

En el mapa resultante (MIFA) se observa que lacaieel Lago Potrero de Los
Funes es fragil asumiendo mas del 90% del areaicdndicemuy alto, alto o medio
(14.96%, 41.77%, 36.70% respectivamente). Exhilwelad areas con un indice de
fragilidad ambientabajo (6.40%) en el sur de la cuenca y con menor présemclas
unidades geomorfologica de superficie de erosidigaen (SEA) y Complejo serrano
subzona a6. Es de destacar que solamente 0.17&bedetle la cuenca posee un indice

muy bajo.

- 105 -



De las areas con un indice de fragilidad ambientsl alto el 93.5% (6.9 Krf)
poseen un pastoreo eventual selectivo. Esta aatiyidoduce una disminucion del valor
forrajero del &rea y una regresion climéxica. Dégaon 5% (0.388 kf) del area bajo
un sistema de pastoreo continuo, produciendo umepabtoreo muy notorio en

pequefios valles de los complejos serranos y emdad geomorfoldgica SEA.

El 85.73% (17.66 Km2) de las &reas con un indic&atglidad ambientahlto
poseen un pastoreo eventual selectivo con las coeseias ya explicadas
anteriormente. El 11.46% (2.36 Rnde estas areas se encuentra bajo un sistema de

pastoreo continuo.

El 68.45% (12.38 K1) de las areas con un indice de fragilidad amblien¢alio
poseen un pastoreo eventual selectivo, mientraglgie56% (3.17 km2) se encuentra
con un sistema de pastoreo continuo, se puedevabbsera tendencia que al disminuir
el indice de fragilidad ambiental disminuye la pnapon del area afectada por el

pastoreo eventual selectivo y aumenta la propomépastoreo continuo.

De las &reas con un indice de fragilidad ambidra, el 28.57% (0.90 KA),
poseen un pastoreo eventual selectivo, mientragl@@17% (0.83 km2) de estas areas
estan bajo un sistema de pastoreo continuo. Lanizd@on por el turismo queda
representada por un 15.24% (0.48 %m un 11.10% (0.35 KA es utilizada para la
recreacion, siendo poco significativo en el totalla cuenca. Se sigue manteniendo la
misma tendencia igualandose las proporciones dalafectada por el pastoreo eventual

selectivo y por el pastoreo continuo.

En las areas con un indice de fragilidad ambientgt bajo, el 70.69% (0.059
m°<), se encuentra urbanizada para el turismo .(0. se encuentra
Km?) banizada p | turi y @598.(0.012 Km)

urbanizada por la poblacién permanente.

La tabla 4.27 es una tabla de doble entrada, {#-Aso del suelo actual) donde
se puede observar el porcentaje y el area ef d@hlFA y el porcentaje y el area en
Km? del uso del suelo actual y el porcentaje areairttte de fragilidad ambiental por

uso del suelo actual y viceversa.
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Referencia

B 1 Muy baja

[ 2: Baja

1 3 Media

B s Alta

B 10: Muy Alta

1000m

0

dice de fragilidad ambientalKK).

-in

Figura 4.31: Mapa
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La tabla 4.27 es una tabla bidimensional, (MIFAMeapa uso actual del suelo)
en la cual se puede observar el porcentaje y alérekni del IFA, el porcentaje v el
area en Krhdel uso actual del suelo y el porcentaje del I§&gin el tipo de uso actual

del suelo.

Tabla 4.27: IFA vs Uso actual del suelo.

IFA Muy Bajo | Medio | Alto Muy Total del | Area total del
Uso actual bajo (%) | (%) (%) (%) |Alto (%) | uso (%) uso (Km2)
Area urbanizada de 0,024 | 0184 | 0,354 | 0,017 | 0,008 0,59 0,29
poblacion permanente

Turismo aventura 0,006 | 0,458 | 0,576 | 0,081 0,001 1,12 0,55

Pastoreo continuo 1,674 | 6,444 | 4,787 | 0,786 13,69 6,75

Sin uso/Pastoreo eventual | o5 | 1 557 | 25118 | 35,814) 13992 | 76,75 37,85
selectivo

Area urbanizada para el | 1,9 | 0975 | 1608 | 0,126 | 0,011 2,03 1,44
turismo

Parque nativo 0,000 | 0,000 0,079 | 0,155 | 0,028 0,26 0,13

Desmonte 0,012 | 0,569 | 0,650 | 0,020 | 0,002 1,25 0,62

Cultivo 0,340 | 0,144 | 0,001 0,49 0,24

Recreacion 0,006 | 0,710 | 1,437 | 0,630 | 0,134 2,92 1,44

Total del indice (%) 017 |640 |3670 |41,77 |1496 | 100,00 49 32

Az tOt&' :;') indice 008 | 316 | 1810 | 2060 | 738 | 49,32 49,32

La Tabla 4.28 es una tabla bidimensional (IFA se pasado del suelo), en la
cual se puede observar el porcentaje y el arean®rdil IFA, el porcentaje y el area en
Km? del uso del suelo pasado y el porcentaje del Beun el tipo de uso pasado del

suelo.

Tabla 4.28: IFA vs Uso pasado del suelo.

Uso pasads IFA Muy Bajo | Medio Alto Muy Total del | Area total del
P bajo (%) | (%) (%) (%) |Alto (%) uso (%) uso (Km2)
Area urbanizada de 0,000 | 0,081 0,171 | 0,002 | 0,000 0,25 0,13
poblacion permanente

Sin uso/Pastoreo eventual | 1,5 | 5545 | 35354 | 41,560] 14,930 | 97,00 47,84
selectivo

Area urbanizada para el |, )55 | o500 [ 0020 | 0,015 | 0,001 0,05 0,02
turismo

Desmonte 0,026 | 0,780 | 0.745 | 0.125 | 0,001 1,68 0,83

Recreacion 0,030 | 0,434 | 0,345 | 0,182 | 0,033 1,02 0,51

Total del indice (%) 017 |634 |3664 |41,88 |14.97 | 100,00 29 32

e tmg('r:z') e 008 | 313 | 1807 | 2066 | 7,38 4932 49,32
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4.4.9 Mapas-indice de transformacién antrépica pasla y actual

Una vez elaborados el mapa-indice de fragilidadiemd (MIFA) se procedi6
al calculo del indice de transformacion antropitBA). Este indice propuesto por
LemecheV* es utilizado para el andlisis de las cuencasdlesiconsideradas como
unidades funcionales de paisaje y representa tipacion areal de una determinada
unidad (subcuenca, paisaje, geomorfologia, vegetaeic.) de los diferentes tipos de

usos de la tierra, previamente ponderados de azerdel tipo de uso de la tieffd.

El ITA permite realizar un diagnostico ambientaidentificar los impactos
causados por la ocupacion no planificada del esp&ti consecuencia no se aplica en
forma aislada sino que es preciso correlacionanoatra variablé?® en este estudio se
lo correlaciond con el IFA. El calculo del ITA parada unidad de paisaje, subcuenca o

geomorfologia se obtiene a partir de la formula 4.6

n
ITA=1/100 X (ri* pi*qi)
i=1
Donde:

r = nivel de transformacién antrépica del paisaeapun determinado tipo i de
usos de la tierra. p = area (en %) de tipo de deda tierra en las unidades de
paisaje (geomorfologia). q = indice de profundidadransformaciéon de paisaje.
n = cantidades maximas de tipos de usos de latidantificados en cada
subcuenca.

Formula 4.6: Obtencion del grado de intervencidnigica (ITA)

Tabla 4.29: Ponderacion de ry q.

El nivel de transformacion antropicp ysos de la Tierra r q
(N y el indice de profundidad dg Reserva natural 1 1,00
transformacion del paisaje (q), se determif jurismo aventura 2 L
paisaje (a), " Recreacion 2 1,15
siguiendo criterios establecidos por otrp®astoreo eventual 3 110
26] [46] [47] selectivo '
autored y adaptados por el autor jas o~ oo 2 115
las caracteristicas del area de estudio, cultivo 6 1,25
. . 7 1,30
determinando  las  ponderaciones |y——2csmonte
Urbanizacion para 8 120
valoraciones cuantitativas y cualitativas ge €l turismo ’
) » Urbanizacion de la
cada uso de la tierra en relacion al grado|de poblacion 8 1,35
- t
transformacion que producen (Tabla 4.29)—P2TMENCTE
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Para la obtencion del ITA

Mapa J [ Mapa de uso ] Mapa de uso
0

actual o pasado el procedimiento es| geomorfolégico actual del suel Pasado del
suelo
mismo (Fig.4.32) cambiando { FuncionCross ¥
- ., v FuncionCross
solamente la utilizacion del mapa de 1 )
uso actual del suelo (UAS) o el mapa Tabla Tabla
L subcuencaxUA L subcuencaxUF
de uso pasado del suelo (UPS) segun Valoracion Valoracion
, e nLp,qyn
corresponda. Primero se utilizd la | y Py ) yOPA4yn
., Formula ITA ] Formula ITA
funcibn Cross con el mapa (
Funcion Funcion
geomorfolégico y el mapa UAS o UPS Slicing Slicing

Mapa ITA
pasadc

segun que corresponda, obteniendo lag
Mapa ITA
tablas de cruce a las cuales se le actual

agrego la columna correspondiente al

Figura 4.32: Esquema de obtencion del
factor n y a los factores p y r segun la MITAA y MITAP.

Tabla 4.29.

En la ventana de comandos de la tabla se ingagisorimula 4.6 para calcular el
indice de intervencion antropica (ITA) de cada dedas unidades geomorfoldgicas, los
valores obtenidos fueron reagrupados en tres c{aias media y baja) de acuerdo con
el método de Sturgé¥!.

Bajo (1-4.26): El area analizada no presenta usos derta que produzcan

alteraciones considerables en el funcionamientpaishje.

Medio (4.27-7.53): Alteraciones considerables son pradas por las
actividades antrépicas, intensificando procesos afeetan a la calidad ambiental,

siendo necesarias medidas que reviertan estosspnegativos.

Alto (7.54-10.8): Las cualidades ambientales son afastpor el predominio de

actividades antropicas que desequilibran el furasigento del paisaje.

Con la funciorattribute mapy la columna ITA pasado o ITA actual de la Tabla
4.30 se crearon los respectivos mapas, los cudiigando la funcién Slicingy
representando la distribucion espacial de la colufdiA clasificado (Tabla 4.30) se
obtuvo el MITAA (Fig. 4.33) y el MITAP (Fig. 4.34)
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Tabla 4.30: Tabla ITA actual y pasado

ITA pasado ITA actual | Superficie [ Superficie en
Unidad Geomorfologica ITA pasado clasif. ITA actual clasif. en Km2 porcentaje

Complejos fluviales serranos 3,29 BAJO 3,47 BAJO 39,42 79,88
Mantos loeesicos discontinuos 4,65 MEDIO 6,84 MEDIO 3,52 7,13
Lomadas 3,53 BAJO 4,82 MEDIO 1,53 3,10

CSsab 3,04 BAJO 3,67 BAJO 0,53 1,07

Superficie de erocion antigua 3,30 BAJO 5,33 MEDIO 4,35 8,81
Total 17,81 24,13 49,35 100

En el MITAP se puede observar que el ITAbsgo en cuatro de las cinco
unidades geomorfolégicas, representando en suigedic92.87 % y soélo el 7.13 %
posee un ITAmedio, localizado en la unidad geomorfolégica de mant&ssicos
discontinuos. En este sector donde se asentabpegngfia poblacion permanente, se
observaron desmontes para futuras construcciolemolLos datos indican asi una baja

modificacion del paisaje por la intervencion anicaen el pasado.

Mientras que en el MITAA se observar que el ITAdumentado en relacion al
escenario anterior, siendo bajo en solo dos unglgdemorfoldgicas, el incremento del
ITA se visualiza en dos unidades geomorfolégicaslemles con el paso del tiempo y el
aumento de la poblacién han pasado de un ITA bajoldA medio.

En los mantos loéssicos y las lomadas terciariascetmento es debido a las
area urbanizada, principalmente para el turismasy dctividades asociadas a éste
(recreacion, turismo aventura, etc.) mientras qudaesuperficie de erosion antigua
(SEA) es debido al aumento del pastoreo. Estas amgan el 19.05 % de la cuenca en
estudio, denotando un aumento con respecto al @scgpasado del 11,92 % en la

modificacion del paisaje por la intervencion anicép

Confirmando la existencia del aumento, se obsemvmeremento de 6,37 en la
sumatoria de los ITA de todas las unidades geondgiftas de la cuenca quedando
representada toda la cuenca en el escenario pasadan valor total de 17,81 una
media de 3,56 y un desvio estandar de 0,632. Migigjie en el escenario actual el ITA
tiene un valor total de 24,13, una media de 4,8t ydesvio estandar de 1,367. Los
desvios muestran la variacion de los valores iddales respecto a la media. En el ITA
actual el desvio es mayor demostrando una mayolcuan entre los valores
individuales de las subcuencas que en el escepasado debiéndose esto a que la
poblacién se ubic6 en unidades geomorfolégicascéfsees y no distribuidos de forma

aleatoria y dispersos por la cuenca.
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Figura 4.33: Mapa-indice de intervencion antropical (MITAA).
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Figura 4.34: Mapa-indice de intervencién antropiasado (MITAP).
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4.4.10 Mapas de Riesgo de degradacion ambiental pds y actual

Una vez obtenido el ITA actual y pasado, se utiéste y la variable fragilidad
ambiental del &rea de estudio, para obtener ejaide degradacion ambiental (RDA)
mediante el uso de la Tabla bidimensional 4.31.reesltados obtenidos son los mapas
de riesgo de degradacion ambiental pasada (MRDARJtyal (MRDAA) donde se
identificaron 3 clases de riesgos: bajo (1), mé®)q alto (3).

Tabla 4.31: Riesgo de degradacion ambiental

IEA ITA Bajo Medio Alto
Muy Baja 1 1 3
Baja 1 2 3
Media 1 2 3
Alta 2 3 3
Muy Alta 3 3 3

En el MRDAP (Fig. 4.35) (Fig 4.36) se observa unb15% (7.64 Km) de la
cuenca con un RDA alto, ubicado en las zonas mémpexlas del area de estudio.
Circundando estas zonas y principalmente en la dermmaantos loéssicos se encuentran
las &reas con un RDA medio representando un 47.68% Knf), mientras que, en el
centro de la cuenca, la superficie de erosién aat($EA) e intercalando los mantos
loéssicos se encuentran zonas con un RDA bajocaido un 36.83 % de la cuenca
(18.16 Knf).

Medio
47.66 %

Fig. 4.35: Grafico del porcentaje del riesgo derdégcion ambiental pasado de
la cuenca del Lago Potrero de Los Funes.
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Figura 4.36: Mapa de riesgo de degradacién ambipasado (MRDAP).
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En el MRDAA (Fig. 4.37) (Fig. 4.39) se observa Uh7R % (9.72Krf) de la
cuenca con un RDA alto, notandose un incrementd.@dl % (2.08 Krf) con respecto
al MRDAP, este incremento se nota principalmentelesur del SEA y al sureste de la
cuenca donde las areas cambian de un RDA medio.a al

Medio
52.08%

Figura 4.37: Gréfico del porcentaje del riesgo egrddacion ambiental actual
de la cuenca del Lago Potrero de Los Funes.

El RDA medio se incrementa en un 4.42 % (2.18°Khegando al 52.08 %
(25.68Knf), este cambio se ve en el SEA y en los mantositoEs donde las areas
cambian de un RDA bajo a un RDA medio.

Las &reas con un RDA bajo representan el 28.2032811Knf), disminuyendo
un 8.66 % (4.25 KR siendo esto muy notorio en el SEA y en los maihdéssicos,
guedando las areas con un RDA bajo marginadas rdtocele la cuenca en los
complejos fluviales serranos. La degradacion dmri¢éanca se observa en los cambios de

bajo a medio y de medio a alto en el riesgo deadtzgion ambiental el cual representa
un 8.63 % de la cuenca (Fig 4.38).

60

50

40

30 O Pasado W Actual

Porcentaje (%)

20

10

0

Bajo Medio Alto

Riesgo de degradacién ambiental

Figura 4.38: Gréafico de comparacion de porcentaleb Riesgo de degradacién
ambiental en los escenarios pasado y actual.
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Figura 4.39: Mapa de riesgo de degradacién ambiactiazal (MRDAA).

- 117 -



5. Conclusiones

1. Los resultados obtenidos en este trabajo demuesjuen la metodologia
propuesta por Gavifio y Sarandén (2000), modifioadalaptada a las caracteristicas
intrinsecas del area bajo estudio, es posible s@apwlada constituyendo una
herramienta valiosa para el analisis de la probifieaméambiental de una cuenca o
region.

2. La implementaciéon del modelo mediante el uso detegeologias permitio
generar un modelo de diagnostico ambiental en farréaa eficiente, en comparacion

con las metodologias tradicionales.

3. Las modificaciones realizadas al modelo de GavifidcSarandon (2000)
incorporando los indices de susceptibilidad a idmeny de vulnerabilidad a los
movimientos de remocién en masa y el analisis reallddo (tipo de suelo, porcentaje
de cobertura vegetal obtenida en base al indisegketacion (NDVI), caracter del curso
fluvial, tipo de vegetacion en el indice de fradpll del paisaje), permitieron una

efectiva representacion de la cuenca en estudio.

4. La integracion de las variables ambientales pardoocmar los mapas-indice
mediante las geotecnologias, se pueden empleaaptaacal andlisis multivariable de
los diferentes problemas ambientales (susceptilid la contaminacion del agua,
diagndstico ambiental, impacto ambiental, planeméaejo, planificacion urbana, etc.)

facilitando y acortando los tiempos en la obtenciénos resultados.

5. La base de datos ambientales creada en el presstudio tiene una gran
potencialidad para la elaboracio de futuros trabgjoe busquen la sustentabilidad de la
cuenca y la eficiencia de la gestion ambientala@gor ejemplo: Identificacion de
areas para su conservacion, Plan de manejo agap®ciPlan forestal, Manejo
integrado de cuencas, Plan de prevencion y aceiprana de incendios, Sistemas de

senderos Y circuitos de turismo aventuras, Ordegramterritorial, etc.

6. La creacion de una base de datos ambiental diggakvidentemente una
herramienta que puede ser utilizada en futurosajoabambientales, los cuales van a
seguir engrosando la informacién de dicha baseaHbsgar a reducir al minimo los

tiempos empleados en la creacion de los mapas.bases
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7. El SIG ILWIS es un software que permite realizaueé®s de bajo costo como
el de la presente tesis. Si bien se trata de ungbacon limitaciones para trabajos de
mayor envergadura, se desempefia muy bien paraicsstddnde no se requieran
procesar grandes cantidades de informacion y tem® ventaja que es de distribucion

libre.

8. Las imagenes satelitales y fotografias aéreas ityesi documentos de gran
valor a la hora de caracterizar los materialesréig@des de una region en particular y
dentro de este trabajo fueron de gran utilidad ahdsa de realizar el analisis
multitemporal y la discriminaciéon de la vegetacidipo de roca, suelo desnudo,

construcciones, etc.

9. El IFA result6 de gran utilidad para determinar gghdo de degradacion
ambiental de la cuenca asi también como para detrrias zonas de intervencion
prioritarias. A su vez, el conocimiento de la dlgtcion espacial de la fragilidad
ambiental (MIFA) es una herramienta fundamentah pagrar una gestion eficiente en

un ambiente determinado.

10. La construccion del MIFA permitié identificar comeconsecuencia de la
interrelacion entre los eventos naturales y laGcantrépica cinco grados de fragilidad
ambiental categorizados enuy bajo, bajo, medio, alto y muy alto

11. El andlisis de los valores del IFA indican que U@rica del embalse Potrero de
Los Funes es ambientalmente fragil, con mas del @8P&rea con un indice muy alto
(14.96%), alto (41.77%) o medio (36.70%).

12. Dentro de los parametros que intervienen en ellldel IFA, los indices de
erodabilidad, fragilidad del paisaje, vulnerabitidhidrica y bidtica, determinan los

valores altos y muy altos.

13. Los valores altos de los indices de erodabilidadgilidad del paisaje y

vulnerabilidad hidrica a su vez estan fuertemeataicionados por la pendiente.

14. Las é&reas pobladas o con tendencia a ser poblseiéncuentran en zonas con
una fragilidad ambiental baja 0 media. En estanalthabria que adoptar medidas de
gestion para minimizar o evitar los impactos amidikes, es de destacar la escasa

superficie (0.17%) con un indice de fragilidad asnkbéal muy bajo.
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15. Se identificaron las unidades geomorfolégicas ctaaanidades funcionales las
cuales representan de forma homogénea las actdgdadtropicas realizadas en la

cuenca.

16. El indice de intervencion antropica (ITA) permitii@ntificar zonas donde el uso
del suelo no produce alteraciones considerableA @&jo) y zonas donde existen
notables alteraciones provocadas por las actividadeopicas (ITA medio). A pesar de
su alto crecimiento poblacional no se obtuvieraagrcon un ITA alto, aunque si un
aumento del 11,92 % en superficie del ITA medigpeeto al escenario pasado, esto
debido a los cambios en el uso del suelo, muchadlake no compatibles con el medio

ambiente.

17. El analisis de la relacion entre el indice de frdgd ambiental y el indice de
intervencion antrépica permitio calcular el riesge degradacidon ambiental de la
cuenca, donde se puede apreciar un aumento dé8.p8rcibiéndose este incremento
al sur de la unidad geomorfolégica SEA y en el sterele la cuenca donde las areas
cambian de un riesgo de degradaciéon ambiental ngedito y a su vez en los mantos
loéssicos donde las areas cambian de un riesgegtadhcion ambiental bajo a medio.

Esto se corresponde con el aumento y los cambiekieso del suelo.

18. Las éareas con un riesgo de degradacion ambienjal diaminuyeron su
superficie cediendo ante las presiones antropigadando marginadas en los complejos
fluviales serranos del centro de la cuenca, domdexisten grandes cambios en el uso

del suelo.

19. Del andlisis multitemporal se concluye que la caeesta en un potencial
proceso de deterioro ambiental debido al aumerddos cambios en el uso del suelo
sin un ordenamiento territorial adecuado, dondesie realizan las medidas de gestion
necesarias, este proceso se va a seguir intemsificgenerando un colapso del sistema
el cual puede quebrar su resiliencia y llegar @stado en el cual su reversibilidad no
sea posible.

20. La cuenca del Lago Potrero de Los Funes es mugpitilsie a la degradacion
por erosion, mas del 50% de la misma tiene un éndiécerodabilidad elevado debido a
gue estas zonas se caracterizan por tener ungehiay escarpado, con suelos fragiles y
una cobertura vegetal degradada por sobrepastaneeralios.
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21. Los recursos hidricos superficiales de la cuencesgmtan una elevada
susceptibilidad a una potencial contaminacion eration en su red de drenaje, ya que
muchas de las subcuencas son de caracter temppreoia densidad de drenaje y
pendiente baja, en estas condiciones el podendiude los rios es bajo limitando su

autodepuracion.

22. Gran parte del area se desarrolla sobre elevadiasdes (mayores a 1190
m.s.n.m.), con pendientes empinadas (mayor a @ibhgde los procesos regenerativos
son lentos. Esto se traduce en una alta suscegaibid ser alterada en su estructura y/o

composicién de su biota por la intervencion o peeaion antrépica.

23. La cuenca no presenta zonas con un indice de silloégd a la contaminacion
del aire muy alto y las areas con valores altosegios son muy escasas llegando sélo
al 20%, esto corresponde a que no se encuentras zon vegetacion de alto porte en
altitudes bajas y exposicion de laderas desfavesadlla ventilacion. El resto del area
(80%) presenta un indice bajo o muy bajo, debidaealas caracteristicas propias de la
cuenca (vegetacion de bajo o mediano porte, adfitugltas y la exposicion de las

laderas) favorecen la ventilacion aumentando eépdiutorio de los vientos.

24. Mas del 60 % del area posee valores altos de dilstidpd al deterioro del
aspecto, valor o funcién del paisaje, pudiendosest@as ser alteradas de forma
significativa por alguna intervencion o perturbaciantropica. Estas zonas poseen
altitudes mayores a los 1190 m.s.n.m que le carfiena alta condicion de visibilidad
y pendientes elevadas mayores a los 15°, que liemam una alta dinamica de los

procesos degradativos.

25. Los incendios son unas de las principales causagp@as que ocasionan
importantes dafios en el area de estudio, la misesema en el 90% de su superficie
un indice de susceptibilidad a los incendios altonwy alto, asumiendo una alta
susceptibilidad de ser alterada en su estructuresidn y composicion floro-faunistica
por efecto del fuego, esto se corresponde a ldrattaencia de incendios que tienen la

mayoria de las comunidades vegetales de la cuenca.

26. Las areas donde los valores del indice de susdmattb a los incendios son
bajos son aquellas dominadas por bosquBrdsopis flexuosaonde la frecuencia de
incendio es media y el Bosque @eltis spinosalonde la frecuencia de incendio es baja

ya que el fuego no encuentra las condiciones pesppara prosperar.
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27. La cuenca posee mas del 60 % del area con unauwstaptibilidad de sufrir
movimientos de remocién en masa (MM) (caidas vy izhsientos) mayormente
ubicadas en los complejos serranos con pendiertasnriadas quedando la poblaciéon

fuera de estas areas.

28. Con todo lo expuesto en el trabajo se puede varifee hipotesis que enuncia
“Mediante el estudio de Fragilidad Ambiental es ibts determinar el/las areas con
mejor predisposicion a recibir una actividad y geareasi el menor impacto ambiental
posible”. Queda verificada al demostrar que las actividadetizadas en diferentes
sectores de la cuenca han aumentado el riesgogiadaeion en un 8.63 %. Si estas
actividades se hubieran mitigado o limitado a lest@res correspondientes segun este
estudio, las zonas con un alto o medio riesgo deadacion ambiental no se verian
incrementadas ej: si en las zonas de lomadas #&a larurbanizacion o en la Superficie
de Erosion Antigua y en el Complejo Serrano subza®ase limitara el pastoreo
continuo, disminuiria el riesgo de degradacion amiai de la cuenca.

29. Lo expresado en el punto 19 también confirma daseéa hipotesis que enuncia
“En base a la caracterizacion ambiental y a unaifioacion ambiental indicada por la
fragilidad ambiental de cada ambiente es posiblgrdo la sostenibilidad y el uso
racional de los recursos vinculados a la cuencar&otde Los Funes”.

6. Discusion

1. Si bien la metodologia empleada en este trabajmifgerobtener resultados
rapidamente, la construccion de los mapas-base Haear el mayor gasto de tiempo,
el cual luego es recuperado por la rapidez de &sulws de nuevos mapas, de la

combinacion de los mismos y la utilizacion de @starmacion en nuevos estudios.

2. La aplicaciéon de tablas bidimensionales en un S6 mwuy Utiles para la
generacion de nuevos mapas y dar valores a la nanibn de dos mapas. Sin embargo,
siempre hay que tener en cuenta la validez debla,tpues el operador ingresa los
valores y los resultados dependen de la miradatdjdel mismo, es recomendable
realizar esta tarea en forma interdisciplinariaapggnerar una validez aceptable de los
resultados.

3. El mapa de cobertura vegetal preliminarmente seayéngon 5 rangos de
cobertura vegetal, relacionando éstos con los @sldel mapa NDVI, al chequear esta

informacion en el campo, no se validd, ya queri@ifeegun la comunidad vegetal en
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estudio. Sin embargo si se observo dentro de lmanomunidad vegetal una relacién
entre los valores NDVI y la disminucién de la cdabex vegetal, por lo cual se cambi6

de metodologia y se realiz6 la explicada en eltabpé.3.3.

4. El indice de intervencidén antropica (ITA) se re@alen una primera instancia
utilizando las subcuencas como unidades funciotalesal no se adecud al estudio por
ser una cuenca centripeta. La mayoria de las sotasieposeen dos polos muy
diferentes en cuanto a la actividad antropica &nnacientes la actividad antropica es
casi nula y en la cuenca baja la actividad anteogis mucho mayor) debido a lo
expuesto anteriormente el ITA que representa uor\zkal promedio de la subcuenca
no arroja datos relevantes ya que estos dos pelammpensan y generan valores
medios que no se corresponden con lo observadd esmgpo, para homogenizar la
unidad funcional teniendo en cuenta lo observadel @ampo se utilizo a las unidades
geomorfolégicas como unidades funcionales las sualepresentan de forma
homogénea las actividades antropicas realizadsaenca.

7. Recomendaciones

1. Utilizar el Mapa indice de Fragilidad Ambiental ebido en el presente estudio,
para guiar, limitar y mitigar las actividades apioas segin sus potenciales impactos
en el medio ambiente, con el objetivo de realizaroodenamiento territorial de la

cuenca y aprovechar los recursos naturales suistemiante.

2. Las areas con un indice de fragilidad ambientaliopealto o muy alto, son
zonas muy susceptibilidad de ser alterada en sucasta y/o funcién por alguna
intervencion o perturbacion antropica. Las mismasesitan la creacion de un plan de
manejo con medidas precautorias, correctivas ygatdrias, que eviten, disminuyan o

remedien el deterioro de la zona afectada.

3. Se aconseja zonificar las actividades antrépiaaisneo en cuenta su impacto y
la fragilidad ambiental en su ubicacion, de estedontas actividades con un alto
impacto ambiental (urbanizacién, desmontes, pastoontinuo, cultivos) se deben
marginar a los sectores con una fragilidad ambientey baja o baja, sectorizando las
actividades con menores impactos (recreacion,ntarigventura, etc.) en las areas con
una fragilidad ambiental media y dejando las zooas un grado de fragilidad

ambiental alta o muy alta a las actividades deexvasion y contemplacion.
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4. La zonificacion realizada a través el MIFA es umlaificacion regional de la
cuenca, si bien este trabajo realiza una sectidizamrdenada de forma integral y
multivariable en toda la cuenca, se recomiendazeralina zonificacion en la zona
urbanizada y sus aledafios, aumentando la escal@ltigo y aplicando un plan de

minimizacion de impactos ambientales.

5. La susceptibilidad a la degradacién por erosidtaeruenca se puede disminuir
aumentando la cobertura vegetal de las comunidastgtales, para esto hay que evitar
el mal uso del recurso, poniendo un gran empefia atilizacion del recurso forrajero

y en la minimizacion de movimientos de suelo prédue las construcciones.

6. Los incendios son unas de las principales causa$p&as que ocasionan
importantes dafios en el area de estudio, los csalggieden disminuir con diversas
herramientas de gestion como la concientizaci@angd de contingencia, corta fuegos,
alerta y accién temprana ante incendios, controtagdfas, etc. que disminuyan la
frecuencia, intensidad y superficie afectada pernasmos, dandole al ambiente el

tiempo necesario para que se recupere y puedataopoevamente una perturbacion.

7. La base de datos ambientales creada en el presstntko es evidentemente una
herramienta que puede ser utilizada en futurosjwabgue busquen la sustentabilidad
de la cuenca y la eficiencia de la gestion amhblenbmo por ejemplo: Identificacion
de areas para su conservacion, Plan de manejoeagimm, Plan forestal, Manejo
integrado de cuencas, Plan de prevencion y acermprana de incendios, Sistemas de

senderos y circuito de turismo aventuras, etc.

8. Por ultimo el presente estudio nos ubica en ungerfanultivariable de un érea
que necesita la intervencion de técnicos y gestardéi® de preservar los recursos

ambientales, con un adecuado manejo del habitaa wision sustentable del desarrollo.
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Principales funciones del SIG “ILWIS 3.4”

FuncionFilter majority: Es utilizado en mapas raster donde cada valopidel
del mapa se reemplaza con un nuevo valor a lososfee eliminar pixeles solitarios y
tener una mejor lectura del mapa. El nuevo valastgeene aplicando una funcion que
permite asignar el valor predominante de su entarnada pixel central. Este entorno
normalmente son los 8 pixeles adyacentes (en tro file 3 x 3) o los 24 pixeles

circundantes (en un filtro de 5 x 5).

FuncionCross La funcion cross realiza una superposicién dendagas raster,
comparando los pixeles de las mismas posicionésniemdo todas las combinaciones
posibles entre los valores de los pixeles del primega y aquéllos pixeles del segundo
mapa. De este cruce se obtiene un mapa y una dablas combinaciones resultantes.
La tabla de cruce ademas de dichas combinacioctsyénla cantidad de pixeles de

cada combinacién y el area de cada combinacion.

Mapa 1 Mapa 2 Méepa

1 1 1 1 1 1 3 3 11]1113]13
1 1 2 2 1 1 2 3 11]11(22]23
1 1 2 2 2 2 2 3 12]12[22]23
1 2 2 2 4 2 2 3 14]122(22]23
2 2 3 3 5 4 4 3 25|124134]133
3 3 3 3 5 5 4 | 4 35/35/34|34

Tabla del cruce del mapa 1y el mapa 2

Combinacion Mapa 1 Mapa 2 N° pixel Area
11 1 1 4
12 1 2 2
13 1 3 2
14 1 4 1
15 1 5 0
2.1 2 1 0
2 2 2 2 4
2 3 2 3 3
2 4 2 4 1
25 2 5 1
31 3 1 0
32 3 2 0
3 3 3 3 1
3 4 3 4 3
35 3 5 2

Funciénresample Esta funcion reelabora un mapa raster cambiahtim&afio
del pixel de su georeferencia original segun lauesira de otra georeferencia
designada. La coordenada de cada pixel de salidbtieme calculando un nuevo valor

de las coordenadas con los valores del pixel dpland@ entrada. En las operaciones
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raster (por ejemplo atributte map, Cross), todesapas raster de entrada deben tener
la misma georeferencia para poder trabajar algeregnte con los mapas.

Funcion2 dimensional tabteUna tabla bidimensional se usa para combinar dos
mapas raster, definiendo un valor por cada posimebinacion entre los valores de los
pixeles. Ej: Siendo el mapa 1 el MITA y el mapal2VBFA, mediante la tabla
bidimensional MITAXMIFA se obtiene el mapa resutea MRDA.

Tabla bidimensional MITAXMIFA

DU
- —
EA ITA Bajo (1) Medio (2) Alto (3)
/—\\
Muy Baja (1)] _~—1 1 RS
Baja(2) Y 1 2 2\
Media (3) ( 1 2 3 )
Alta(4) N 2 3 3 /
Muy Alta 8)] ~=2 | 3 | =
Mapa 1 MITA MaBeMIFA/ \ Mapa 3 MRDA

Y LY [ [ (= [
(Y [N Y [ (= (=Y
wlwldvdv |-
wlw[d NN |-
S (50 FNY LY Y
(51 FN [NY [ = [=
ENY FNY [NOY [ O [ O] 1%
Alw|w|w|w]|w
wlwld|e el
wlwlvelel-
wlwldvvN e
wlwldoo e

Funcion NDVI: Los valores del NDVI son una medida de la preisemto
condicion de la vegetaciéon. La funcion NDVI apliassiguiente formula: (b-a)/(b+a) en
cada pixel de la imagen El valor “a” es la bandasd&lite que contiene los valores de
reflectancia del rojo visible (banda 3 del LandBst) El valor b es la banda del satélite
gue contiene los valores de reflectancia del inffarcercano (banda 4 del Landsat
TM), al aplicar la formula se tiene un mapa resuéadonde los valores de los pixeles
oscilan entre -1 y1, las areas vegetadas generambtendran los valores altos debido
a su reflectancia en la banda 4, infrarrojo cercasaelativamente alta y la reflectancia
en la banda 3, rojo visible, es relativamente b@&jacontraste, el agua, las nubes y la
nieve tienen mayor reflectancia en la banda 3 goelae banda 4. Asi, estas
caracteristicas muestran los valores del indicathexg. Las rocas y las areas con suelo
desnudo tienen la reflectancia similar en las dosglhs y producen los valores cercanos

a cero.
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Funcion Attribute Map Un mapa raster, puede tener un atributo como
informacion extra sobre los valores del mapa, estilsutos se guardan en columnas en
una tabla de atributos unida al mapa que le digeari estas columnas se pueden
representar en mapa del atributo del mapa rasteal@ o nombre de la clase de cada
pixel en el mapa original se reemplaza por el valoombre encontrado en la columna

de la tabla de atributos.

Funcion slicing: Un mapa raster, de valores continuos se puedasiicar
agrupando los pixeles del mapa de entrada en rategwalores, obteniendo un mapa
de salida que representa los rangos de valoresamedia agrupacién de los valores
continuos. Ej: en mapa que posee valores contidelo$ al 10, con dicha funcion se lo

puede clasificar en dos rango del 1 al 5y delBal

Funcionslope Permite obtener un mapa de pendiente, en gradagorcentaje
a partir de la interpolaciéon del mapa de curvasidel o un DEM, mediante el calculo

de derivadas.

FuncionDEM_optimization consiste en utilizar la red de drenaje para aeent
los cauces con mas precision obteniendo una meesentacion de las zonas de
valles, se considera el drenaje jerarquizado sej(Buffer dist, Sharp_ drop y el

Smooth_drop.

Figura representative de Buffer_dist, Sharp_ drep§mooth_drop

Buffer disgt
e

Sharp drop
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Planillas de caracterizacion de suelos

g° Observ. Muestra 1 Latitud (X) | 3479 24
tatus 12345 -
Autor Luciano Andrade, Guillermo Ojeda Longitud (v) | 6325177
Unidad GP  [Lomadas terciarias Elevacion
Ubicacion De la entrada al pueblo 300 m, caming " ) ]
. ! Material parental o 4
VeC|na| al este 1500m t|p0 de rocas DepOSItOS COIUVIaleS
Topografia LL MP SO OTSE FS MO
Angulo de pendiente 1234 5@7 8 9 10
FA. N° Forma de pendiente @co CXET CO
Horizontes

diagnésticos

Long. de pendiente

00(MOCO ME LA ML

Aspecto

N S E O NE SE NOGO)

Micro-topografia

WRB grupo
de suelo

SM(DADIDA2 DA3 ON TE

Uso de la tierra

WRB 2do.
Nivel

CC AG PA FN AU GA RN

Cultivos

MA SO CE TR SE SJ

Perfil suelo Ladera, Ladera con
erosion laminar, pedestal.
Muestra laboratorio M1A

Observaciones

Influencia Humana

00 DE VP VM VF FE AR(QE)

Vegetacion

SV PA SE BO MO (SA)

% cobertura

(D2 3 4

Prof. Efect. del suelo

2s3as

Afloram. Rocosos

NO MP PO COMU AB DO

Distancia entre aflor.

123(@)s

Fragm. superficiales

NO MP PO CO MUDO

Tamafio frag. Sup.

GF oM GG (9 BL GB

Erosion Cat. Princip.

se @ EE MM NC

DIBUJO

Subtipos

@Es CA ET AM

Area afectada

0123(@s

Actividad (AA) AP AH NC ND
Grado LI SE EX

0 Sell.sup.- espesor NO@ME GR MG
Sell. Sup-consistencia DU MD ED

40 Grietas superficiales FI ME AN MA EA

Dist. entre grietas

ME PE MS AS MS

% cubierto por sales

01234

Espesor (sales)

NO DE ME GR MG

Clases de drenaje

ED)AE BD MD ID PD MP

Saturacion

NS ®S)SC SL SS NC

Permeabilidad

EL LL LE MLQUR RARR

Drenaje externo

UN ML LE MR RA)

Frecu. Inundaciones

(NODE SE ME AN X1 X2 X3 NC

Duracion 1234567
Profundidad 12345
Agua subterr. Profu. NP PP MP PR YP
Calidad SA DU PO OX ES
Humedad SE AH @ MO
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Sup. 0cm
g [Inf. 40 cm
£ [Tipo AB CL GR DI AB
—
Forma SU ON IR QU ON
5 |humedo 5YR 3/4
8 seco
Tipo GS MA GR PR PS CO
- BA BS BC BC BP PL BS
5 ER EE
§ Tamario MF FI ME GR MG Fl ME
4 [Grado MD DE MO FU MF DE
Textura
en seco SU BL LD DU MD ED BL
o -
% en humedo SU MF FR FI MF EF FR
g Adhesividad |NA LA AD MA A
8 [Plasticidad NP LP PL MP NP
Abundancia NO MP PO CO MU AB DO CcO
o | Tamario GF GM GG SG BL GB GF
(8]
& |Forma PL AN SR RE AN
o | Meteoriz. FR ME MM FR
L [Naturaleza
Tipo IN VE VA CA PL IN
g Tamaiio MF FI ME GR MG Fi
8 Abundancia NO MP PO CO MU co
Porosidad MB BA ME AL MA ME AL
Abundancia |NO MP PO CO MU AB
Tamarfio MF FI ME GR
]
% Contraste DE PR SO
= [Limites MA CL DI
Color
Abundancia | NO MP PO CO MU AB DO
]
2 | Contraste TE MA PR
g Naturaleza ARAS AH FP SL SF
O [Ubicacion CA VA HA FG BA PO NE
Abundancia | NO PO CO MU AB DO
2 Tamarfio MF FI ME GR
3 |Dureza DU BL DB
S [Forma RE EL PL IR AN
Naturaleza CR CO SO NO RE
_ | Abundancia NO MP PO CO MU MU
o]
@ d Tamario MF FI ME GR =
Activ. |Abund NO PO CO MU PO
Biol6- [Tipo ARMA MB MR CA TL PT
gica TEOT
Carbonato (HCL) NO PC MC FC EC EC
PH
Simbolo Horizon. A
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N° Observ. Muestra 2 Latitud (X) | 3 479 40
Status 12345 -
Autor uciano Andrade. Guillermo Oie Longitud () | 6 325 266
Unidad GP  |Complejo serrano sa3 Elevacion
Ubicacion  De la entrada al pueblo 300 m, al este :
) Material parental o Aai ;
1500m por el camino vecinal y 300 m al tipo de rocas Depésitos coluviales
Norte subiendo por el cerro Topografia | LL MP SO OT 0D SE)FS MO
Angulo de pendiente 1234567 8(9)10
FA. N° Forma de pendiente CO CXETCO
Horizontes -
RO : 00 MC(COME LA ML
diagnésticos |A1, A2, AC, Cea Long. de pendiente
Aspecto NS E 0 NEGENO SO
Micro-topografia SM(DAT)DA2 DA3 ONTE
WRB grupo -
de suelo Uso de latierra | /N)CC AG PA FN AU GA)RN
WRB 2do. Cultivos MA SO CE TR SE SJ
Nivel

Observaciones
Muestra de laboratorio M214y A2

Veg. Monte bajo 1,5 m

4

BT

R

-

DIBUJO

0
Ai
Franca
16
A
Franca 2 4
AC
33
CCa
49

Loess

Influencia Humana

0O(DEVP VM VF FE ARQQE)

Vegetacion

sv PA SE BO (MO SA

% cobertura

Prof. Efect. del suelo

Afloram. Rocosos

NO MP PO CO MU(AB) DO

Distancia entre aflor.

12(3)4 5

Fragm. superficiales

NO MP PO CO MU (B)DO

Tamafio frag. Sup.

GF GM GG MG(BL)GB

Erosién Cat. Princip.

SE EH)EE MM NC

Subtipos EL)ES CA ET AM
Area afectada 0@2 345

Actividad AA AP AH NC ND
Grado LI SE EX

Sell.sup.- espesor

NO(FDME GR MG

Sell. Sup-consistencia

DU MD ED

Grietas superficiales

FI ME AN MA EA

Dist. entre grietas

ME PE MS AS MS

% cubierto por sales

01234

Espesor (sales)

NO DE ME GR MG

Clases de drenaje

EDBD MD ID PD MP

Saturacion

NS sc SL SS NC

Permeabilidad

EL LL LE ML(MR)RA RR

Drenaje externo

UN ML LE MR@

Frecu. Inundaciones

DE SE ME AN X1 X2 X3 NC

Duracién 1234567
Profundidad 12345
Agua subterr. Profu. {O) NP PP MP PR YP
Calidad SA DU PO OX ES
Humedad SE AH ({U) MO

Hasta los 33 cm aprox. hUmedo

mayor profundidad seco
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Sup. Ocm | 16cm | 24cm | 33cm
& | Inf. 16cm | 24cem | 33cm | 49cm
E [Tipo AB CL GR DI CL AB AB AB AB
~ Forma SU ON IR QU Su SU suU ON
= himedo 10YR 3/2|10YR 3/4
§ [seco 10YR 5/4|10YR 7/2
Tipo GS MA GR PR PS CO
. BA BSBCBCBP PL BS BS BS BS
5 EREE
S [Tamano MF FI ME GR MG ME ME ME ME
E Grado MD DE MO FU MF DE DE DE DE
Textura
en seco SU BL LD DU MD ED LG DU
-§ en himedo SU MF FR FI MF EF BL BL
% [Adnesividad |NA LA AD WA LA LA LA LA
8 [Plasticidad NP LP PL MP LP LP LP LP
Abundancia | NO MP PO CO MU AB DO AB AB AB AB
@ | Tamaiio GF GM GG SG BL GB |GF GM | GF GM | GF GM | GF GM
DC% Forma PL AN SR RE AN AN AN AN
o | Meteoriz. FR ME MM
L |Naturaleza
Tipo IN VE VA CA PL IN IN IN IN
g Tamano MF FI ME GR MG Fl FI
S |Abundancia |NO MP PO CO MU Cco CcoO
Porosidad MB BA ME AL MA ME AL|ME AL
Abundancia | NO MP PO CO MU AB
., |Tamafio MF FI ME GR
% Contraste DE PR SO
= [Limites MA CL DI
Color
Abundancia | NO MP PO CO MU AB DO
§ Contraste TE MA PR
£ [Nawraleza AR AS AH FP SL SF
© ["Ubicacion CA VA HA FGBAPONE
Abundancia | NO PO CO MU AB DO
« |Tamarfo MF FI ME GR
2 ovee DU BL DB
;8 Forma RE EL PL IR AN
Naturaleza CR CO SO NO RE
5 4Abundancia NO MP PO CO MU MU MU PO MP
@ 4 Tamarfio MF FI ME GR MEFI | ME FI| _FI MF
Activ. | Abund NO PO CO MU CcoO CC PO PO
Biol6- [Tipo AR MA MB MR CATL PT
gica TEOT oT oT
Carbonato (HCL) |NO PC MC FC EC NO NO NC FC EC
PH
Simbolo Horizon. AL Y] A €5 Loess
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N° Observ. Muestra 3 Latitud (X) | 347958
Status 12345 -
Autor uciano Andrade. Guillermo Oie Longitud (¥) | 6 325048
Unidad GP___ |Manto loessoides discontinuo Elevacion
Ubicacion  De la entrada al pueblo 300 m, al este Material parental 0 | | pessoides
20000m por el camino vecinal y 50 m al tipo de rocas
Sur Topografia @MP SO OT OD SE FS MO
Angulo de pendiente 1(2)3 456789 10
FA. N° Forma de pendiente CO CXETCO
Horizontes -
diagnésticos A1, A2, A3, AC1, AC2, C. Long. de pendiente (e]0) MCME LA ML
Aspecto N(SE O NE SE NO SO
Micro-topografia SMDAZ DA3 ON TE
WRB grupo -
e quEl Uso de la tierra cc PA FN AU RN
WRB 2do. Cultivos MA SO CE TR SE SJ
Nivel

Muestras de laboratorio: MAAM3A2, M3A3,
M3AC1, M3AC2, M3C.

A1 Puede sefp.

Gramilla carta, Pajas entre Los Arbustos.
No hay Carbonatos.

Observaciones

DIBUJO
0
Al
20
A
30
A;
51
AC
77
AC;
112
C

Influencia Humana

00 DE VP VMVEFE ARQE)

Vegetacion

sv(PA)SE BO MO SA

% cobertura

0 1(2)3 4

Prof. Efect. del suelo

12 3(4)s

Afloram. Rocosos

NO MP PO CO MU(AB) DO

Distancia entre aflor.

12(3)4 5

Fragm. superficiales

NO PO CO MU AB DO

Tamafio frag. Sup.

GF GM@MG BL GB

Erosién Cat. Princip.

SE EH)EE MM NC

Subtipos

EL)ES CA ET AM

Area afectada

02345

Actividad

@AP AH NC ND

Grado

@mo sE Ex

Sell.sup.- espesor

NO(FDME GR MG

Sell. Sup-consistencia

DU MD ED

Grietas superficiales

(FOME AN MA EA

Dist. entre grietas

ME PE MS AS MS

% cubierto por sales

01234

Espesor (sales)

NO DE ME GR MG

Clases de drenaje

ED AE@GDMD ID PD MP

Saturacion

NS sc SL SS NC

Permeabilidad

EL LL LEQMDMR RA RR

Drenaje externo

UN ML LE (MR RA

Frecu. Inundaciones

DE SE ME AN X1 X2 X3 NC

Duracion 1234567
Profundidad 12345
Agua subterr. Profu. {O) NP PP MP PR YP
Calidad SA DU PO OX ES
Humedad SE AH @ MO
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Sup. Ocm | 20cm | 30cm | 51cm | 77cm 112 cm
g |Inf. 20cm | 30cm | 51cm | 77cm | 112cm| xxcm
£ [Tipo AB CL GR DI AB CL cL CL CL
Forma SU ON IR QU SU SuU SU SuU SuU
= himedo 10YR 3/1|10YR 3/1 | 10YR 2/410YR 2/1 I0YR 2/1 | 10YR 3/1
S
@N[SECO 10YR 3/2| 10YR 3/2| 10YR 4/1| 10YR 4/2 | 10YR 4/2| 10YR 4/3
Tipo GS MA GR PR PS CO Mas
. BA BSBC BC BP PL GR [consistente PS (P3) BS
= ER EE we Al
2 = ve-AL
% Tamarno MF FI ME GR MG ME osible pis ME Fl
w | Grado MD DE MO FU MF DE [{earad MO DE
Textura
en seco SU BL LD DU MD ED BL LG BL BL BL BL
.§ en humedo SU MF FR FI MF EF BL BL BL BL BL SU
8 |Adhesividad [NA LA AD MA AD AD AD AD AD NO
3 [Plasticidad NP LP PL MP LP LP LP LP LP LP
Abundancia | NO MP PO CO MU AB DO MP AB AB
@ |Tamafio GF GM GG SG BL GB GF GF GM |GF GM
& |Forma PL AN SR RE Sub AN | Sub AN | Sub AN | Sub AN| Sub AN| Sub AN
o | Meteoriz. FR ME MM
L [Naturaleza
Tipo IN VE VA CA PL IN IN IN
@ [Tamafo MF FI ME GR MG Fl
E Abundancia |NO MP PO CO MU cO
Porosidad MB BA ME AL MA ME AL
Abundancia |NO MP PO CO MU AB
Tamario MF FI ME GR
]
% Contraste DE PR SO
2 [Limites MA CL DI
Color
Abundancia | NO MP PO CO MU AB DO
§ Contraste TE MA PR
£ [Nawraleza AR AS AH FP SL SF
O 'Ubicacion CA VA HA FGBA PO NE
Abundancia | NO PO CO MU AB DO
« |Tamarfo MF FI ME GR
% Dureza DU BL DB
S [Forma RE EL PL IR AN
Naturaleza CR CO SO NO RE
= 4 Abundancia NO MP PO CO MU MU CcO cO PO MP MP
@ 4 Tamafio MF FI ME GR MF MF FI F FI FI
Activ. [Abund  [NO PO CO MU CcO PC PO PO NO NO
Biol6- [Tipo AR MA MB MR CATL PT
gica TEOT oT oT
Carbonato (HCL) |NO PC MC FC EC NO NO NC NO NO NC
PH
Simbolo Horizon. A10Ap A A3 AC1 AC2 C
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N° Observ. Muestra 4 Latitud (X) | 3477 63
Status 12345 -
Aut_or uciano And_rade - - Longitud (Y) | 6 325 098
Unidad GP___ [Manto loessoides discontinuo Elevacién
Ubicacion  Del Puente del circuito 1000 mts al oeste :
Material parental 0 | | gessoides
tipo de rocas
Topografia | LL (P)SO OT 0D SE FS MO
Angulo de pendiente 1(2)3 456789 10
FA. N° Forma de pendiente CO CXETCO
Horizontes -
e . 00 MC CO ME LA
diagnésticos |A, AC, C, & Long. de pendiente @
Aspecto NS E 0 NEGENO SO
Micro-topografia @DAl DA2 DA3 ONTE
WRB grupo -
de suelo Uso de latierra | N) CC AG PA FN AUGA)RN
WRB 2do. Cultivos MA SO CE TR SE SJ
Nivel -
- Influencia Humana OO DE VP VM(::)FE AR QE
Observaciones Q

Muestras de laboratorio: M4A, M4AC, M4C,
M4CK

Perfil desarrollado sobre un corte de carcava
cavado 30 cm.

Gramineas cortas, desmontado

Vegetacion

SV PA SE BO MO(SA)

% cobertura

012 30)

Prof. Efect. del suelo

12 3(4)s

Afloram. Rocosos

No MP PO(CO MU AB DO

Distancia entre aflor.

(D2345

Fragm. superficiales

NO MP PO (CO)MU AB DO

Tamafio frag. Sup.

GP)GM GG MG BL GB

Erosién Cat. Princip.

SE EH)EE MM NC

DIBUJO
0
A 21
AC 5
C
20
Ck

Subtipos EL)ES CA ET AM
Area afectada 0@2 345

Actividad @A) AP AH NC ND
Grado LI MO SE EX

Sell.sup.- espesor

NO FI ME GR MG

Sell. Sup-consistencia

LD DU MD ED

Grietas superficiales

FI ME AN MA EA

Dist. entre grietas

ME PE MS AS MS

% cubierto por sales

01234

Espesor (sales)

NO DE ME GR MG

Clases de drenaje

ED(AEXBD)MD 1D PD MP

Saturacion

NS sc SL SS NC

Permeabilidad

EL LL LEQMDMR RA RR

Drenaje externo

UN ML LE (MR RA

Frecu. Inundaciones

DE SE ME AN X1 X2 X3 NC

Duracion 1234567
Profundidad 12345
Agua subterr. Profu. {O) NP PP MP PR YP
Calidad SA DU PO OX ES
Humedad SE) AH HU MO
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Sup. 0cm 2lcm | 39¢cm | 90cm
g |Inf. 21cm | 39¢cm | 90 cm
% Tipo AB CL GR DI CL AB cL CL
Forma SU ON IR QU su suU suU suU
= himedo 10YR 3/2|10YR 3/2 | 10YR 3/210YR 4/2
S |seco 10YR 4/2| 10YR 5/3| 10YR 5/3
Tipo GS MA GR PR PS CO
. BA BSBCBCBP PL BS BS BS BA
5 EREE
§ Tamario MF FI ME GR MG Fl Fl Fl ME
W |Grado MD DE MO FU MF DE DE MO MO
Textura arenolimosojarenolimoso|arenolimosgarenolimosg
en seco SU BL LD DU MD ED BL BL LD LD
'§ en himedo SU MF FR FI MF EF ME MF MF ME
% Adhesividad |NA LA AD MA NA NA LA LA
8 [Plasticidad  |NP LP PL MP NP NP NP Lp
Abundancia NO MP PO CO MU AB DO AB AB AB DO
g | Tamafio GF GM GG SG BL GB GF GE GM GM
& |Forma PL AN SR RE Sub AN[ Sub AN [ Sub AN | Sub AN
g’v Meteoriz. FR ME MM
L [ Naturaleza
Tipo IN VE VA CA PL
g [Tamafio MF FI ME GR MG
£ |Abundancia NO MP PO CO MU
Porosidad MB BA ME AL MA
Abundancia |NO MP PO CO MU AB
» | Tamafio MF FI ME GR
% Contraste DE PR SO
= [Limites MA CL DI
Color
Abundancia | NO MP PO CO MU AB DO
§ Contraste TE MA PR
£ [Nawraleza AR AS AH FP SL SF
O [Ubicacion CA VA HA FG BA PO NE
Abundancia | NO PO CO MU AB DO
g Tamafio MF FI ME GR
S | Dureza DU BL DB
;8 Forma RE EL PL IR AN
Naturaleza CR CO SO NO RE
5 4Abundancia NO MP PO CO MU CO CO PO MP
@ { Tamafio MF FI ME GR MF Fl FI Fl
Activ. | Abund NO PO CO MU (0] PC PO NO
Biol6- [Tipo AR MA MB MR CA TL PT
gica TEOT
Carbonato (HCL) |NO PC MC FC EC NO NO NC FC
PH
Simbolo Horizon. A AC C (0’4
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N° Observ. Muestra 5 Latitud (X) | 3477 05
Status 12345 -
Autor ucianc_) Andrade ] Longitud (Y) | 6 327 434
Unidad GP___ |Complejo serrano sub a6 Elevacion
Ubicacion  Por el camino a La Punta 2000 m, y 300 : . .
Y Material parental 0 || gessoides y coluvial
m al este. tipo de rocas
Topografia | (LDMP SO OT OD SE FS MO
Angulo de pendiente 1(2)3 456789 10
FA. N° Forma de pendiente CO CXETCO
Horizontes -
e : 00 MC CO(ME)LA ML
diagnésticos |A, AC , C1, C2 Long. de pendiente @
Aspecto N S E O NE SE NOGO)
Micro-topografia sMCDADDA2 DA3 ON TE
WRB grupo -
de suelo Uso de la tierra CC AG PA FN AU GA)RN
WRB 2do. Cultivos MA SO CE TR SE SJ
Nivel -
- Influencia Humana OO DE VP VM(::)FE AR QE
Observaciones Q

Muestras de laboratorio: M5A, M5AC, M5C1,

M5C2

Perfil desarrollado sobre un corte de carcava

cavado 50 cm.
Gramineas cortas

DIBUJO
P 0
36
AC
129
G
168
G

Vegetacion

sV (PA)SE BO MO SA

% cobertura

012 30)

Prof. Efect. del suelo

12345

Afloram. Rocosos

No MP PO co @0 AB DO

Distancia entre aflor.

(D2345

Fragm. superficiales

NO Mp@co MU AB DO

Tamafio frag. Sup.

GPEM) GG MG BL GB

Erosién Cat. Princip.

SE EH)EE MM NC

Subtipos

EL)ES CA ET AM

Area afectada

02345

Actividad

@AP AH NC ND

Grado

LI MO SE EX

Sell.sup.- espesor

@O FI ME GR MG

Sell. Sup-consistencia

LD DU MD ED

Grietas superficiales

FI ME AN MA EA

Dist. entre grietas

ME PE MS AS MS

% cubierto por sales

01234

Espesor (sales)

NO DE ME GR MG

Clases de drenaje

ED(AE)BD MD ID PD MP

Saturacion

NS sc SL SS NC

Permeabilidad

EL LL LE ML MR RA RR

Drenaje externo

UN ML LE (MR RA

Frecu. Inundaciones

DE SE ME AN X1 X2 X3 NC

Duracion 1234567
Profundidad 12345
Agua subterr. Profu. NO NP PP MP PR YP
Calidad SA DU PO OX ES
Humedad SE) AH HU MO
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Sup. ocm | 36cm | 129cm| 168 cm
8 [Inf. 36cm | 129cm 168 cm
% Tipo AB CL GR DI AB GR AB AB
Forma SU ON IR QU suU ON sSuU su
= himedo 10YR 2/1{10YR 3/2 | 10YR 3/210YR 3/2
g |eeee 10YR 4/2| 10YR 4/2| 10YR 5/4
Tipo GS MA GR PR PS CO
. BA BSBCBCBP PL BA BA BA BA
5 ER EE
é Tamario MF FI ME GR MG ME ME = ME
4 [Grado MD DE MO FU MF DE MC MD DE
Textura arenolimosojarenolimoso|arenolimosgarenolimosg
enseco SU BL LD DU MD ED BL MD BL G
'§ en himedo SU MF FR FI MF EF ME MF ME MF
g Adhesividad | NA LA AD MA LA AD NA D
8 [Plasticidad  |NP LP PL MP LP LP NP P
Abundancia NO MP PO CO MU AB DO PO CcO AB DO
8 Tamano GF GM GG SG BL GB GF GM GM GM
< | PL AN SR RE Sub AN| Sub AN | Sub AN| Sub AN
o | Meteoriz. FR ME MM
L [ Naturaleza
Tipo IN VE VA CA PL
@ [Tamafio MF FI ME GR MG
8 Abundancia NO MP PO CO MU
Porosidad MB BA ME AL MA
Abundancia |NO MP PO CO MU AB
, | Tamafo MF FI ME GR
% Contraste DE PR SO
2 [Limites MA CL DI
Color
Abundancia | NO MP PO CO MU AB DO
§ Contraste TE MA PR
g Naturaleza AR AS AH FP SL SF
© [Ubicacion CA VA HA FG BA PO NE
Abundancia | NO PO CO MU AB DO
» | Tamarfio MF FI ME GR
é Dureza DU BL DB
S [Forma RE EL PL IR AN
Naturaleza CR CO SO NO RE
= Abundancia NO MP PO CO MU cCO PO MP NO
@ d Tamario MF FI ME GR FI =
Activ. | Abund NO PO CO MU co PC PO NO
Biol6- [Tipo ARMA MB MR CA TL PT
gica TE OT
Carbonato (HCL) |NO PC MC FC EC NO EC NC FC
PH
Simbolo Horizon. A AC a C
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N° Observ. Muestra 6 Latitud (X) | 3 475 97
Status 12345 -
Aut_or ucianc_) Ardrade. ] Longitud (Y) | 6 328 314
Unidad GP __ |Complejo serrano sub a3 Elevacion
Ubicacion  Por el camino a La Punta 3200 m, y 10 M| aterial parental o .
A coluvial
al oste. tipo de rocas
Topografia | LL MP SO OT 0D SE Fs (1)
Angulo de pendiente 1234567 8@10
FA. N° Forma de pendiente CO CXETCO
Horizontes -
NP . 00 MCCOME LA ML
diagnosticos A1, A2,C Long. de pendiente
Aspecto N S E O NE SE NOGO)
Micro-topografia sMCDADDA2 DA3 ON TE
WRB grupo -
de suelo Uso de la tierra CC AG PA FN AU GA)RN
WRB 2do. Cultivos MA SO CE TR SE SJ
Nivel -
- Influencia Humana OO DE VPQ:)\/F FE AR QE
Observaciones Q

Muestras de laboratorio: M6A1, M6A2, M6C

Vegetacion Arbustiva, quemada.

Manto superior con rocas de 25cm a 5 cm,

Pendiente elevada

DIBUJO

A

Az

Vegetacion

sv PA sE BO (10) sA

% cobertura

0 1(2)3 4

Prof. Efect. del suelo

1@345

Afloram. Rocosos

NO MP PO CO MU AB (BO)

Distancia entre aflor.

12345

Fragm. superficiales

NO MP PO CO MU AB (O

Tamafio frag. Sup.

GF GM GG MGGB

Erosién Cat. Princip.

SE EH)EE MM NC

Subtipos

EL)ES CA ET AM

Area afectada

012340

Actividad

@AP AH NC ND

Grado

LI SE EX

Sell.sup.- espesor

@O FI ME GR MG

Sell. Sup-consistencia

LD DU MD ED

Grietas superficiales

FI ME AN MA EA

Dist. entre grietas

ME PE MS AS MS

% cubierto por sales

01234

Espesor (sales)

NO DE ME GR MG

Clases de drenaje

ED(AE)BD MD ID PD MP

Saturacion

NS sc SL SS NC

Permeabilidad

EL LL LE ML MR RA RR

Drenaje externo

UN ML LE MR

26

Frecu. Inundaciones

DE SE ME AN X1 X2 X3 NC

Duracion 1234567
Profundidad 12345
Agua subterr. Profu. NO NP PP MP PR YP
Calidad SA DU PO OX ES
Humedad sE aH (D) MO
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Sup. Ocm | 10cm | 24cm
g [t 10cm | 24cm
£ [Tipo AB CL GR DI AB AB AB
~ Forma SU ON IR QU SU su sSuU
5 I 10YR 3/2[10YR 3/2 | 7,5YR 4/4
8 |seco
Tipo GS MA GR PR PS CO
- BA BSBCBCBP PL MA BS BS
5 EREE
§ Tamafo MF FI ME GR MG ME El El
4 [Grado MD DE MO FU MF DE DE DE
Textura arenolimosofarenolimoso|arenolimosq
en seco SU BL LD DU MD ED BL
'§ en himedo SU MF FR FI MF EF FR FFE
g Adhesividad | NA LA AD MA NA A D
8 [Plasticidad NP LP PL MP P Lp p
Abundancia NO MP PO CO MU AB DO AB AB PC
g | Tamafio GF GM GG SG BL GB MG BL GG
& |Forma PL AN SR RE AN AN AN
o | Meteoriz. FR ME MM
L |Naturaleza
Tipo IN VE VA CA PL
@ [Tamafio MF FI ME GR MG
& Abundancia NO MP PO CO MU
Porosidad MB BA ME AL MA
Abundancia |NO MP PO CO MU AB
, | Tamafo MF FI ME GR
% Contraste DE PR SO
= [Limites MA CL DI
Color
Abundancia | NO MP PO CO MU AB DO
§ Contraste TE MA PR
g Naturaleza AR AS AH FP SL SF
© [Ubicacion CA VA HA FG BA PO NE
Abundancia | NO PO CO MU AB DO
2 Tamafio MF FI ME GR
S |Dureza DU BL DB
;8 Forma RE EL PL IR AN
Naturaleza CR CO SO NO RE
= d Abundancia NO MP PO CO MU PO MP MP
@ 4 Tamafio MF FI ME GR FI =
Activ. [Abund NO PO CO MU PO PC PO
Biol6- [Tipo ARMA MB MR CA TL PT
gica TEOT
Carbonato (HCL) NO PC MC FC EC NO NO NC
PH
Simbolo Horizon. A ) C
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N° Observ. Muestra 7 Latitud (X) | 3479 47
Status 12345 -
Autor ucian_o_ Andrade_ - ] Longitud (Y) | 6 333 380
Unidad GP___|Superficie de erosién antigua Elevacion | 2000 m
Ubicacion  Cumbre del cerro de piedra. Material parental o
tipo de rocas
Topografia |  LL MP(SO) OT OD SE FS MO
Angulo de pendiente 123 4(5)6 78910
FA. N° Forma de pendiente RE @cx ETCO
Horizontes -
e . MC CO ME LA ML
diagnésticos | C Long. de pendiente
Aspecto N S E O NEGSENO SO
Micro-topografia (SM)DAL DA2 DA3 ON TE
WRB grupo -
de suelo Uso de la tierra CC AG PA FN AU GA)RN
WRB 2do. Cultivos MA SO CE TR SE SJ
Nivel -
- Influencia Humana OO DE VP VF FE AR QE
Observaciones @ Q

Muestras de laboratorio: SEA A, SEAC
Vegetacion: gramilla baja, pajas dispersas

Manto superior con bloques dispersos de mayores

de 25cm
Pendiente muy suave

Vegetacion

sV PA SE BO MO SAGR

% cobertura

0123@

Prof. Efect. del suelo

12345

Afloram. Rocosos

NO MP PO co (U) AB DO

Distancia entre aflor.

@2345

Fragm. superficiales

NO MP PO €O)MU AB DO

Tamafio frag. Sup.

GF GM GG MG BL(GB)

Erosién Cat. Princip.

(SE)EH EE MM NC

DIBUJO

Subtipos EL ES CA ET AM
Area afectada 012345

Actividad AA AP AH NC ND
Grado LI MO SE EX

Sell.sup.- espesor

NO FI ME GR MG

Sell. Sup-consistencia

LD DU MD ED

Grietas superficiales

FI ME AN MA EA

Dist. entre grietas

ME PE MS AS MS

% cubierto por sales

01234

Espesor (sales)

NO DE ME GR MG

Clases de drenaje

ED AE@D) MD ID PD MP

Saturacion

NSRS sC SL SS NC

Permeabilidad

EL LLLEIML MR RA RR

Drenaje externo

UN ML (E) MR RA

Frecu. Inundaciones

DE SE ME AN X1 X2 X3 NC

Duracion 1234567
Profundidad 12345
Agua subterr. Profu. NO NP PP MP PR YP
Calidad SA DU PO OX ES
Humedad SE HU MO
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Sup. Ocm | 23cm
g [Mnf. 23 cm
£ [Tipo AB CL GR DI AB
~ Forma SU ON IR QU Su
o | 10YR 2/2[10YR 5/6
8 seco 10YR 4/110YR 7/4
Tipo GS MA GR PR PS CO
- BA BS BC BC BP PL BS
S EREE
§ Tamafio MF FI ME GR MG MF
di [Grado MD DE MO FU MF MO
Textura
en seco SU BL LD DU MD ED BL DU
'§ en himedo SU MF FR FI MF EF BL BL
g Adhesividad | NA LA AD MA NA NA
8 [Plasticidad NP LP PL MP P Lp
Abundancia NO MP PO CO MU AB DO PO MU
g | Tamafio GF GM GG SG BL GB GE | GM GG
& |Forma PL AN SR RE SR SE
o | Meteoriz. FR ME MM
L |Naturaleza
Tipo IN VE VA CA PL
g | Tamafio MF FI ME GR MG
8 Abundancia NO MP PO CO MU
Porosidad MB BA ME AL MA
Abundancia |NO MP PO CO MU AB
, | Tamafo MF FI ME GR
% Contraste DE PR SO
2 [Limites MA CL DI
Color
Abundancia | NO MP PO CO MU AB DO
§ Contraste TE MA PR
g Naturaleza AR AS AH FP SL SF
© [Ubicacion CA VA HA FG BA PO NE
Abundancia | NO PO CO MU AB DO
2 Tamafio MF FI ME GR
S |Dureza DU BL DB
;8 Forma RE EL PL IR AN
Naturaleza CR CO SO NO RE
= d Abundancia NO MP PO CO MU MU PO
@ d Tamario MF FI ME GR FI =
Activ. [Abund NO PO CO MU PO PC
Biol6- [Tipo ARMA MB MR CA TL PT
gica TEOT
Carbonato (HCL) NO PC MC FC EC NO NO
PH
Simbolo Horizon. A C
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ANEXO
11



Planilla de analisis textural de los diferentes haozontes del suelo

Muestra:M3A1
Tiempo Hs T° |[Lectura|fcorrecion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido|P ret acum| % Ret |% Ac % arenas
40 seg ] 06:00:40 p.m.| 29,5 22 338 25,8 LG 51,6 57 2000 AMG 5 5 10 10 43
5min | 06:05:00 p.m.| 29,5 9 338 12,8 LG 25,6 28 1000 AG 2,9 7.9 5,8 15,8 % Limos
30 min_] 06:30:00 p.m.| 29,5 5 338 8,8 LF 17,6 20 500 AM 2,1 10 4,2 20 43
60 min_] 07:00:00 p.m.| 29,5 4,5 3,38 8,3 LF 16,6 18 250 AF 1,5 11,5 3 23 % Arc estruct.
120 min ] 08:00:00 p.m.| 29,5 2,5 338 6,3 LF 12,6 14 125 AMF 35 15 7 30 14
62 AMF 4,4 19,4 8,8 38,8 |clase textural
53 AMF 4.8 24,2 9,6 48,4 |Franca
Muestra:M3A2
Tiempo Hs T° |[Lectura|fcorrecion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido|P ret acum| % Ret |% Ac % arenas
40seg ] 06:03:40 p.m.| 29,5 26,5 338 30,3 LG 60,6 64 2000 AMG 2,4 2.4 4,8 4,8 36
5min | 06:08:00 p.m.| 29,5 12 338 15,8 LG 31,6 33 1000 AG 2,5 4,9 5 9,8 % Limos
30 min_] 06:33:00 p.m.| 29,5 6,5 338 10,3 LF 20,6 22 500 AM 1,6 6,5 3,2 13 49
60 min_] 07:03:00 p.m.| 29,5 4 338 7,8 LF 15,6 16 250 AF 1,3 7.8 2,6 15,6 | % Arc estruct.
120 min ] 08:03:00 p.m.| 29,5 3 3,8 6,8 LF 13,6 14 125 AMF 3,4 11,2 6,8 22,4 14
62 AMF 5,5 16,7 11 33,4 |clase textural
53 AMF 5,7 22,4 11,4 44,8 |Franca
Muestra:M3A3
Tiempo Hs T° |[Lectura|fcorrecion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido|P ret acum| % Ret |% Ac % arenas
40seg | 06:10:40 p.m.| 29,5 30,5 338 34,3 LG 68,6 70 2000 AMG 1,1 1,1 2,2 2,2 30
5min_ | 06:15:00 p.m.| 29,5 17,5 338 21,3 LG 42,6 44 1000 AG 1,3 2.4 2,6 4,8 % Limos
30 min_] 06:40:00 p.m.| 29,5 0,5 338 4,3 LF 8,6 9 500 AM 0,9 3,3 1,8 6,6 62
60 min_] 07:10:00 p.m.| 29,5 0,5 338 4,3 LF 8,6 9 250 AF 0,9 4,2 1,8 8,4 % Arc estruct.
120 min ] 08:10:00 p.m.| 29,5 0 3,8 3,8 LF 7,6 8 125 AMF 2,8 7 5,6 14 8
62 AMF 5 12 10 24 |clase textural
53 AMF 6,1 18,1 12,2 36,2 |Franco limoso




Muestra:M3AC1

Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40seg ]106:13:40p.m.| 29,5 20 3,8 23,8 LG 47,6 51 2000 AMG 3,5 3,5 7 7 49
5min_]06:18:00 p.m.| 29,5 6,5 3,8 10,3 LG 20,6 22 1000 AG 3,8 7,3 7,6 14,6 % Limos
30 min_| 06:43:00 p.m.| 295 0,5 3,8 43 LF 8,6 9 500 AM 33 10,6 6,6 21,2 43
60 min ]07:13:00 p.m.| 29,5 0 3,8 3,8 LF 7,6 250 AF 2,9 13,5 5,8 27 % Arc estruct.

120 min | 08:13:00 p.m.| 29,5 0 3,8 3,8 LF 7,6 125 AMF 3,9 17,4 7,8 34,8 8

62 AMF 3,5 20,9 7 41,8 clase textural
53 AMF 3,4 24,3 6,8 48,6 Franca
Muestra:M3AC2

Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40 seg | 06:20:40 p.m.| 295 17 3,8 20,8 LG 416 47 2000 AMG 6 6 12 12 53
5min_]06:25:00 p.m.| 29,5 6 3,8 9,8 LG 19,6 22 1000 AG 55 11,5 11 23 % Limos
30 min_| 06:50:00 p.m.| 295 -0,5 38 33 LF 6,6 8 500 AM 4,6 16,1 9,2 32,2 41
60 min ]07:20:00 p.m.| 29,5 -0,5 3,8 3,3 LF 6,6 8 250 AF 3,9 20 7,8 40 % Arc estruct.

120 min ] 08:20:00 p.m.| 29,5 -1 3,8 2,8 LF 5,6 6 125 AMF 5,2 25,2 10,4 50,4 6

62 AMF 3,3 28,5 6,6 57 clase textural
53 AMF 2,9 31,4 5,8 62,8 franco arenoso
Muestra:M3C

Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40seg |06:23:40 p.m.| 295 16 3,8 19,8 LG 39,6 45 2000 AMG 6,2 6,2 12,4 12,4 55
5min_]06:28:00 p.m.| 29,5 1 3,8 4,8 LG 9,6 11 1000 AG 6,1 12,3 12,2 24,6 % Limos
30 min_|06:53:00 p.m.| 29,5 0 3,8 3,8 LF 7,6 9 500 AM 48 17,1 9,6 34,2 38
60 min ]07:23:00 p.m.| 29,5 -0,5 3,8 3,3 LF 6,6 8 250 AF 3,7 20,8 7,4 41,6 % Arc estruct.

120 min |08:23:00 p.m.| 29,5 -0,5 3,8 3,3 LF 6,6 8 125 AMF 5,4 26,2 10,8 52,4 8

62 AMF 4 30,2 8 60,4 clase textural
53 AMF 3,4 33,6 6,8 67,2 franco arenoso
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Muestra:M1A

Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40seg |06:27:40 p.m.| 295 6,5 3,8 10,3 LG 20,6 25 2000 AMG 8,5 8,5 17 17 75
5min_106:32:00 p.m.|] 29,5 1 3,8 4,8 LG 9,6 12 1000 AG 5,7 14,2 11,4 28,4 % Limos
30 min_|07:02:00 p.m.| 29,5 -1 3,8 2,8 LF 5,6 7 500 AM 6,3 20,5 12,6 41 18
60 min ] 07:27:00 p.m.{ 29,5 0 3,8 3,8 LF 7,6 9 250 AF 5,7 26,2 11,4 52,4 % Arc estruct.

120 min | 08:27:00 p.m.| 29,5 -1 3,8 2,8 LF 5,6 7 125 AMF 9,1 35,3 18,2 70,6 7

62 AMF 4,8 40,1 9,6 80,2 |clase textural
53 AMF 1,9 42 3,8 84 franco arenoso
Muestra:M6AL1

Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40 seg ]09:00:40 a.m. 29 10 3,6 13,6 LG 27,2 27 2000 AMG 0 0 0 0 73
5min_ | 09:05:00a.m.| 29 25 3,6 6,1 LG 12,2 12 1000 AG 12,1 12,1 24,2 24,2 % Limos
30 min_]09:30:00 a.m. 29 0,5 3,6 4,1 LF 8,2 8 500 AM 6,5 18,6 13 37,2 22
60 min_]10:00:00 a.m.| 29 0 3,6 3,6 LF 7,2 250 AF 4,5 23,1 9 46,2 | % Arc estruct.

120 min |11:00:00 am.| 29 -1 3,6 2,6 LF 5,2 5 125 AMF 8,1 31,2 16,2 62,4 5

62 AMF 5 36,2 10 72,4 _|clase textural
53 AMF 2,3 38,5 4,6 77 franco arenoso
Muestra:M6A2

Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40seg |09:03:40 a.m.| 29 16,5 3,6 20,1 LG 40,2 56 2000 AMG 14,3 14,3 28,6 28,6 44
5min_ ]09:08:00 a.m. 29 0,5 3,6 4,1 LG 8,2 11 1000 AG 9,9 24,2 19,8 48,4 % Limos
30 min_|09:33:00 a.m.| 29 -0,5 3,6 3,1 LF 6,2 9 500 AM 43 28,5 8,6 57 50
60 min_]10:03:00 a.m. 29 -1 3,6 2,6 LF 5,2 7 250 AF 2,3 30,8 4,6 61,6 % Arc estruct.

120 min |11:03:00 a.m. 29 -1,5 3,6 2,1 LF 4,2 6 125 AMF 3,6 34,4 7,2 68,8 6

62 AMF 2,4 36,8 4,8 73,6 _|clase textural
53 AMF 1,7 38,5 3,4 77 franco limoso
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Muestra:M6C
Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40seg |09:10:40 am.| 29 15 3,6 18,6 LG 37,2 46 2000 AMG 9,3 9,3 18,6 18,6 54
5min_]09:15:00 a.m.| 29 9,5 3,6 13,1 LG 26,2 32 1000 AG 8,4 17,7 16,8 354 % Limos
30 min_|09:40:00 a.m.| 29 5,5 3,6 9,1 LF 18,2 22 500 AM 4 21,7 8 43,4 33
60 min_]10:10:00 a.m.| 29 3 3,6 6,6 LF 13,2 16 250 AF 2,6 24,3 5,2 48,6 | % Arc estruct.
120 min |11:10:00 a.m.| 29 1,5 3,6 51 LF 10,2 13 125 AMF 41 28,4 8,2 56,8 13
62 AMF 4 324 8 64,8 |clase textural
53 AMF 2,7 35,1 5,4 70,2 |franco arenoso
Muestra:M5A
Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40seg |09:13:40 am.| 29 12,5 3,6 16,1 LG 32,2 50 2000 AMG 17,8 17,8 35,6 35,6 50
5min_]09:18:00 a.m. 29 0 3,6 3,6 LG 7,2 11 1000 AG 7 24,8 14 49,6 % Limos
30 min_|09:43:00 a.m.| 29 -0,5 3,6 31 LF 6,2 10 500 AM 3 27,8 6 55,6 42
60 min_]10:13:00 a.m. 29 -0,5 3,6 3,1 LF 6,2 10 250 AF 1,7 29,5 3,4 59 % Arc estruct.
120 min |11:13:00 a.m.| 29 -1 3,6 2,6 LF 5,2 8 125 AMF 2,8 32,3 5,6 64,6 8
62 AMF 2,3 34,6 4,6 69,2 |clase textural
53 AMF 1,7 36,3 3,4 72,6 |franca
Muestra:M5C2
Tiempo Hs T° |Lecturalf correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido | P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40seg |09:20:40 am.| 29 12,5 3,6 16,1 LG 32,2 47 2000 AMG 15,4 15,4 30,8 30,8 53
5min_|09:25:00a.m.| 29 -0,5 3,6 3,1 LG 6,2 9 1000 AG 6,9 22,3 13,8 44,6 % Limos
30 min_]09:50:00 am.| 29 -0,5 3,6 3,1 LF 6,2 9 500 AM 4 26,3 8 52,6 40
60 min_]10:20:00 a.m. 29 -1 3,6 2,6 LF 5,2 8 250 AF 2,9 29,2 5,8 58,4 % Arc estruct.
120 min |11:20:00 a.m.| 29 -1,5 3,6 2,1 LF 4,2 6 125 AMF 3,7 32,9 7,4 65,8 6
62 AMF 2,7 35,6 54 71,2 |clase textural
53 AMF 2,4 38 4,8 76 franco arenoso
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Muestra:M4Ck

Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40seg |09:23:40 am.| 29 18,5 3,6 22,1 LG 44,2 66 2000 AMG 16,5 16,5 33 33 34
5min_|09:28:00a.m.| 29 0 3,6 3,6 LG 7,2 11 1000 AG 4,9 21,4 9,8 428 % Limos
30 min_|09:53:00 a.m.| 29 -0,5 3,6 3,1 LF 6,2 9 500 AM 2,7 24,1 54 48,2 60
60 min_|10:23:00 a.m.| 29 -1 3,6 2,6 LF 5,2 8 250 AF 1,7 25,8 34 51,6 | % Arc estruct.

120 min |11:23:00 a.m.| 29 -1,5 3,6 2,1 LF 4,2 6 125 AMF 2,2 28 4.4 56 6

62 AMF 3,4 314 6,8 62,8 |clase textural
53 AMF 3,8 35,2 7,6 70,4 |franco limoso

Muestra:M4A

Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40 seg |09:00:40 a.m.| 30 11,5 4 15,5 LG 31 31 2000 AMG 18,6 18,6 37,2 37,2 69
5min_ ]09:05:00 a.m. 30 -0,5 4 3,5 LG 7 7 1000 AG 5 23,6 10 47,2 % Limos
30 min_|09:30:00 a.m.| 30 -1 4 3 LF 6 6 500 AM 31 26,7 6,2 53,4 27
60 min_]10:00:00 a.m. 30 -1,5 4 2,5 LF 5 5 250 AF 2,6 29,3 5,2 58,6 % Arc estruct.

120 min |11:00:00 a.m.| 30 -2 4 2 LF 4 4 125 AMF 3,9 33,2 7,8 66,4 4
62 AMF 3,1 36,3 6,2 72,6 |clase textural
53 AMF 2,7 39 54 78 franco arenoso

Muestra:M4C

Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40seg |09:03:40 am.| 30 12 4 16 LG 32 45 2000 AMG 16,6 16,6 33,2 33,2 55
5min_ | 09:08:00a.m.| 30 -1 4 3 LG 6 8 1000 AG 57 22,3 11,4 44,6 % Limos
30 min_|09:33:00 a.m.| 30 -1 4 3 LF 6 8 500 AM 3,4 25,7 6,8 51,4 38
60 min_]10:03:00 a.m.| 30 -15 4 2,5 LF 5 7 250 AF 33 29 6,6 58 % Arc estruct.
120 min |11:03:00 a.m.| 30 -1,5 4 2,5 LF 5 7 125 AMF 5,2 34,2 10,4 68,4 7

62 AMF 2,9 37,1 5.8 74,2 |clase textural
53 AMF 2,3 39,4 4,6 78,8 |franco arenoso
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Muestra:M4AC
Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40seg |09:10:40 a.m.| 30 55 4 9,5 LG 19 28 2000 AMG 26,6 26,6 53,2 53,2 72
5min_ ]09:15:00 a.m. 30 0 4 4 LG 8 12 1000 AG 8 34,6 16 69,2 % Limos
30 min_|09:40:00 a.m.| 30 -1 4 3 LF 6 9 500 AM 31 37,7 6,2 75,4 22
60 min_]10:10:00 a.m. 30 -2 4 2 LF 4 6 250 AF 1,9 39,6 3,8 79,2 % Arc estruct.
120 min |11:10:00 a.m.| 30 -2 4 2 LF 4 6 125 AMF 2,6 42,2 5,2 84,4 6
62 AMF 1,6 43,8 3,2 87,6 |clase textural
53 AMF 1,3 45,1 2,6 90,2 |franco arenoso
Muestra:M2A1A2
Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40 seg ]109:13:40 a.m. 30 15 4 19 LG 38 59 2000 AMG 0 0 0 0 41
5min_|09:18:00a.m.| 30 5 4 9 LG 18 28 1000 AG 12,3 12,3 24,6 24,6 % Limos
30 min_|09:43:00 am.| 30 15 4 55 LF 11 17 500 AM 5 17,3 10 34,6 43
60 min_]10:13:00 a.m.| 30 1 4 5 LF 10 16 250 AF 2,7 20 5.4 40 % Arc estruct.
120 min |11:13:00 am.| 30 1 4 5 LF 10 16 125 AMF 3,8 23,8 7,6 47,6 16
62 AMF 52 29 10,4 58 |clase textural
53 AMF 6 35 12 70 franca
Muestra:M5C1
Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40 seg |09:20:40 a.m.| 30 11 4 15 LG 30 43 2000 AMG 0 0 0 0 57
5min_ ]09:25:00 a.m. 30 -1 4 3 LG 6 9 1000 AG 12,7 12,7 25,4 25,4 % Limos
30 min_|09:50:00 a.m.| 30 -2 4 2 LF 4 6 500 AM 7,6 20,3 15,2 40,6 38
60 min_]10:20:00 a.m. 30 -2 4 2 LF 4 6 250 AF 5,8 26,1 11,6 52,2 % Arc estruct.
120 min | 11:20:00 a.m. 30 -2 4 2 LF 4 6 125 AMF 7,4 33,5 14,8 67 6
62 AMF 3,8 37,3 7,6 74,6 |clase textural
53 AMF 2,4 39,7 4,8 79,4 |franco arenoso
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Muestra:M5AC

Tiempo Hs T° |Lectura|f correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido |P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40seg |09:23:40 am.| 30 22 4 26 LG 52 78 2000 AMG 0 0 0 0 22
5min_]09:28:00a.m.| 30 2 4 6 LG 12 18 1000 AG 8,9 8,9 17,8 17,8 % Limos
30 min_|09:53:00 a.m.| 30 -15 4 25 LF 5 7 500 AM 5 13,9 10 27,8 72
60 min_]10:23:00 a.m. 30 -1,5 4 2,5 LF 250 AF 3,4 17,3 6,8 34,6 % Arc estruct.

120 min |11:23:00 am.| 30 -2 4 2 LF 4 125 AMF 4,9 22,2 9,8 44,4 6

62 AMF 4,6 26,8 9,2 53,6 |clase textural
53 AMF 4,8 31,6 9,6 63,2 |franco limoso
Muestra:Sea A

Tiempo Hs T° |Lecturalf correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido | P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40seg |06:00:40 p.m.| 26 13,5 2,4 15,9 LG 31,8 34 2000 AMG 33 33 6,6 6,6 66
5min_ | 06:05:00 p.m.| 26 35 24 5,9 LG 11,8 13 1000 AG 0 33 0 6,6 % Limos
30 min_]06:30:00 p.m.| 26 0,5 2,4 2,9 LF 5,8 6 500 AM 0 3,3 0 6,6 28
60 min ] 07:00:00 p.m. 26 0,5 2,4 2,9 LF 5,8 6 250 AF 0 3,3 0 6,6 % Arc estruct.

120 min ]08:00:00 p.m.| 26 0,5 2,4 2,9 LF 5,8 6 125 AMF 0 3,3 0 6,6 6

62 AMF 0 3,3 0 6,6 |clase textural
53 AMF 0 3,3 0 6,6 franco arenoso
Muestra:Sea C

Tiempo Hs T° |Lecturalf correcion| Lec.corr | Clase | %Sus.| %SC | Diam un | clase| P retenido | P ret acum| % Ret |[% Ac % arenas
40seg |06:03:40 p.m.| 26 17 2,4 19,4 LG 38,8 55 2000 AMG 14,7 14,7 29,4 29,4 45
5min_ | 06:08:00 p.m.| 26 9,5 24 11,9 LG 23,8 34 1000 AG 4,6 19,3 9,2 38,6 % Limos
30 min_|06:33:00 p.m.| 26 5 2,4 7.4 LF 14,8 21 500 AM 3 22,3 6 44,6 41
60 min ]07:03:00 p.m. 26 4 2,4 6,4 LF 12,8 18 250 AF 3,5 25,8 7 51,6 % Arc estruct.

120 min ]08:03:00 p.m.| 26 2,5 2,4 4,9 LF 9,8 14 125 AMF 3,1 28,9 6,2 57,8 14

62 AMF 2 30,9 4 61,8 |clase textural
53 AMF 3 33,9 6 67,8 [|franca
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Correccion de Bouyoucos cuando tenemos arenas o gravas superiores a 2000 micrones.
50g suelo - peso grava o arena = peso del suelo sin grava

Lectura correguida x 100 = Bouyoucos correguido

peso del suelo sin grava

Algunos horizontes se tamizaron por el tamiz de 2000 micrones para eliminar la grava
debido a su exceciva presencia para no obtener una estimacion erronea al relizar Bouyoucos

horizonte M6A1 total 660,1 horizonte ~ M2A1A2 total 405,4
suelo 303,1 suelo 178,9

grava 357 grava 226,5

%grava 54,08 %grava 55,87

horizonte M5AC total 832,9 horizonte  M5C1 total 883,6
suelo 4146 suelo 356,7

grava 418,3 grava 526,9

%grava 50,22 %grava 59,63
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ANEXO
1V



Modelo de encuesta realizada a pobladores de la zodel area de
estudio.

Encuesta de uso del suelo N°:  Lugar: Fecha:

1-¢ Es propietario del predio? Si No
2- ¢ Quien es? ¢ Como lo Contacto?

3-¢ Superficie del predio? ¢ Cantidad de habitantes?

4-¢Que actividad realiza para obtener ingresogsmia AGSub AGInt AGExt
Otro

observaciones: Cantidad de animales, Donde lo verite donde pastorean, Que
distancias se alejan del casco.

5-¢Antes de 1968 estaba esta construccion? Si No
6-¢, Sabe que actividad se realizaba en el predio?

7-¢,Qué actividad tienen pensado realizar dentf®dsios en el predio?

8-¢Ingresan muchos turistas al predio?  Ho

9-¢,Que buscan? ¢ Como lo reciben?

10-¢, Quema el predio para mayor produccion o ckngrdvisa a los bomberos?

11-¢ Cuantos incendios a sufrido? ¢.cual es la fre@ide quema o de incendias en
anos?
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Vegetacion Sueld Cob.% Pendienté. de Prot.| Indice E
Bosque de Prosopis Roca Roca LILINy IV 1 1
I 0 10
flexuosa Suelo I 0 10
desnudo I 0 10
v 0 10
I 0,4 5
I 0,3 5
Cobertura 1 m 5 T
. v 0 10
Tipo 1 ; 07 3
I 0,5 5
Cobertura 2 m 0.4 s
v 0,2 10
I 1 1
I 1 1
Covertura 3 m 1 1
v 1 1
Roca LILINy IV 1 1
I 0 5
Suelo I 0 10
desnudo I 0 10
v 0 10
I 0,6 3
I 0,4 5
_ Cobertura 1 m o1 )
Tipo 2 IV 0 10
I 0,9 2
I 0,7 3
Cobertura 2 m 05 s
v 0,3 5
I 1 1
I 1 1
Covertura 3 m 1 1
v 1 1
Roca LILINy IV 1 1
I 0 10
Suelo I 0 10
desnudo I 0 10
v 0 10
I 0,6 3
I 0,4 5
_ Cobertura 1 m 0.2 0
Tipo 4 vV 0,1 10
I 0,9 2
I 0,7 3
Cobertura 2 m 0.6 3
v 0,4 5
I 1 1
I 1 1
Covertura 3 m 1 1
v 1 1
Tipo 6 Roca LIy vV 1 1
I 0 10
Suelo I 0 10
desnudo I 0 10
v 0 10
I 0,6 3
I 0,4 5
Cobertura 1 m o1 )
v 0 10
Cobertura 2 I 0,9 2
I 0,7 3
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11 0,5 5
v 0,3 5
I 1 1
I 1 1
Covertura 3 m I I
v 1 1
Roca LILIy IV 1 1
I 0 10
Suelo I 0 10
desnudo 1T 0 10
v 0 10
I 0,4 5
I 0,3 5
. Cobertura 1 m 5 o
Tipo 7 v 0 10
I 0,7 3
I 0,5 5
Cobertura 2 m 0.4 c
v 0,2 10
I 1 1
I 1 1
Covertura 3 m I I
v 1 1
Vegetacion Sueld Cob.% Pendienté. de Prot.| Indice E
Bosque de Lithraea Roca Roca LILIy IV 1 1
PN | 0 10
ternifolia Suelo Il 0 10
desnudo 1l 0 10
v 0 10
| 0,4 5
Cobertura 1 L 0.3 5
" 0 10
. 0 10
Tipo 1 v
| 0,7 3
Cobertura 2 L 05 5
11 0,4 5
v 0,2 10
| 1 1
Covertura 3 L ! !
11 1 1
v 1 1
Roca LILIy IV 1 1
| 0 10
Suelo 1 0 10
desnudo 1] 0 10
v 0 10
| 0,6 3
Cobertura 1 L 0.4 5
11 0,1 10
Tipo 2 \Y 0 10
| 0,9 2
Cobertura 2 L 0.7 3
11 0,5 5
v 0,3 5
| 1 1
Covertura 3 L ! 1
1] 1 1
v 1 1
Tipo 3 Roca LIy vV 1 1
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| 0 10
Suelo I 0 10
desnudo 1] 0 10
v 0 10
| 0,6 3
Cobertura 1 L 0.4 5
1 0,1 10
v 0 10
| 0,9 2
Cobertura 2 L 0.7 3
11 0,5 5
v 0,3 5
| 1 1
Covertura 3 L ! =
1] 1 1
v 1 1
Roca LILIy IV 1 1
| 0 10
Suelo Il 0 10
desnudo 1l 0 10
v 0 10
| 0,6 3
Cobertura 1 L 04 5
11 0,2 10
Tipo 4 \Y% 0,1 10
| 0,9 2
Cobertura 2 L 0.7 3
1] 0,6 3
v 0,4 5
| 1 1
Covertura 3 L ! =
11 1 1
v 1 1
Roca LILIy IV 1 1
| 0 10
Suelo Il 0 10
desnudo 1 0 10
v 0 10
| 0,6 3
Cobertura 1 L 0.4 5
1 0,1 10
Tipo 6 \Y% 0 10
| 0,9 2
Cobertura 2 L 0.7 3
11 0,5 5
v 0,3 5
| 1 1
Covertura 3 L ! 1
11 1 1
v 1 1
Tipo 7 Roca LIy vV 1 1
| 0 10
Suelo Il 0 10
desnudo 1 0 10
v 0 10
Cobertura 1 | 04 5
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1 0,3 5
" 0 10
v 0 10
| 0,7 3
Cobertura 2 L 0,5 >
" 0,4 5
v 0,2 10
| 1 1
Covertura 3 L ! !
1 1 1
v 1 1
Vegetacion Sueld Cob.%| Pendienté. de Prot.| Indice E
Bosque de Celtis spinosg;_Roca Roca Ly v ! L
., . . 0
Vegetacion riparia con Suelo ¥ : 0
Cortaderia selloana; desnudo I 0 10
Vegetacion hidréfila de \Y 0 10
cauces; Vegetacion saxicola ! 04 >
1 0,3 5
Cobertura 1
" 0 10
Tipo 1 v 0 10
I 0,7 3
Cobertura 2 L 0.5 5
1 0,4 5
v 0,2 10
| 1 1
Covertura 3 L ! !
" 1 1
v 1 1
Roca LILINy IV 1 1
| 0,3 5
Suelo 1 0,1 10
desnudo " 0 10
v 0 10
I 0,6 3
Cobertura 1 L 04 5
1 0,1 10
Tipo 3 v 0 10
I 0,9 2
Cobertura 2 L 0.7 3
" 0,5 5
v 0,3 5
| 1 1
Covertura 3 L ! !
" 1 1
v 1 1
Tipo 4 Roca LILIny v 1 1
| 0 5
Suelo Il 0 10
desnudo 11 0 10
v 0 10
| 0,6 3
Cobertura 1 L 0.4 >
" 0,2 10
v 0,1 10
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| 0,9 2

I 0,7 3

Cobertura 2 m 0.6 3
v 0,4 5

| 1 1

Covertura 3 L 1 =
11 1 1

v 1 1

Roca LILIy IV 1 1
| 0 10
Suelo Il 0 10
desnudo 11 0 10
v 0 10

| 05 5

Cobertura 1 L 0.3 5
1 0 10
Tipo 5 \Y 0 10
| 0,8 2

Cobertura 2 L 9.6 3
11 0,4 5
v 0,2 10

| 1 1

Covertura 3 L ! 1
11 1 1

v 1 1

Roca LILHy IV 1 1

| 0 5
Suelo Il 0 10
desnudo 1 0 10
v 0 10

| 0,6 3

Cobertura 1 L 0.4 5
11 0,1 10
Tipo 6 \Y% 0 10
| 0,9 2

Cobertura 2 L 0.7 3
11 0,5 5

v 0,3 5

| 1 1

Covertura 3 L ! =
1] 1 1

v 1 1

Tipo 7 Roca LIy vV 1 1
| 0 10
Suelo Il 0 10
desnudo 1l 0 10
v 0 10

| 0,4 5

Cobertura 1 L 0.3 5
11 0 10
v 0 10

| 0,7 3

Cobertura 2 L 9.5 5
1] 0,4 5
v 0,2 10

Covertura 3 | 1 1
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1 1 1
1] 1 1
v 1
Vegetacion Sueld Cob.%| Pendienté de Prot.| Indice E
Pastizal de St|pa sp. Y Roca Roca LILIy IV 1 1
. . I 0 10
Festuca hieronymi Suelo m 0 m
desnudo 1T 0 10
v 0 10
I 0,2 10
I 0,1 10
Cobertura 1 m 5 o
. v 0 10
Tipo 1 ] 06 3
I 0,5 5
Cobertura 2 m 0 :
v 0,2 10
I 0,8 2
I 0,8 2
Covertura 3 m 0.7 3
v 0,7 3
Roca LILIy IV 1 1
I 0 10
Suelo I 0 10
desnudo 1T 0 10
v 0 110
I 0,2 10
I 0,1 10
. Cobertura 1 m 5 o
Tipo 2 vV 0 10
I 0,6 3
I 0,5 5
Cobertura 2 m 04 :
v 0,3 5
I 0,8 2
I 0,8 2
Covertura 3 m 0.7 3
v 0,7 3
Roca LILIy IV 1 1
I 0 10
Suelo I 0 10
desnudo 1T 0 10
v 0 10
I 0,4 5
I 0,2 10
. Cobertura 1 m 5 o
Tipo 3 vV 0 10
I 0,7 3
I 0,6 3
Cobertura 2 m 05 :
v 0,2 10
I 0,9 2
I 0,9 2
Covertura 3 m 0.8 >
v 0,8 2
Tipo 4 Roca LIy vV 1 1
I 0 10
Suelo I 0 10
desnudo 1T 0 10
v 0 10
I 0,5 5
I 0,3 5
Cobertura 1 m 0.2 0
v 0 10
I 0,8 2
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Cobertura 2 I 06 3

1T 0,4 5
v 0,2 10

I 0,9 2

I 0,9 2

Covertura 3 m 0.8 >

v 0,8 2

Roca LILIy IV 1 1
I 0 10

Suelo I 0 10

desnudo 1T 0 10

v 0 10

I 0,3 5
I 0,1 10

_ Cobertura 1 m 5 o
Tipo 5 IV 0 10
I 0,7 3

I 0,6 3

Cobertura 2 m 05 :
IV 0,2 10

I 0,9 2

I 0,9 2

Covertura 3 m 0.8 >

v 0,8 2

Roca LILIy IV 1 1
I 0 10

Suelo I 0 10

desnudo 1T 0 10

v 0 10

I 0,4 5
I 0,2 10

_ Cobertura 1 m 5 o
Tipo 6 IV 0 10
I 0,7 3

I 0,6 3

Cobertura 2 m 0 :
v 0,2 10

I 0,9 2

I 0,9 2

Covertura 3 m 0.3 >

v 0,8 2

Roca LILIy IV 1 1
I 0 10
Suelo I 0 10

desnudo 1T 0 10
v 0 10
I 0,2 10
I 0,1 10

_ Cobertura 1 m 5 o
Tipo 7 IV 0 10
I 0,6 3

I 0,5 5

Cobertura 2 m 04 :
v 0,2 10

I 0,8 2

I 0,8 2

Covertura 3 m 0.7 3

v 0,7 3

Vegetacion Suelg Cob.%| Pendienté- de Prot.| Indice E

Arbustal de Acacia caven [y Roca Roca LiLiy IV 1 1
: P Tipo 1 I 0 10
Aloysia gratisima Suelo I 0 10
desnudo 1T 0 10
v 0 10

Cobertura 1 I 0,3 5
I 0,1 10
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11 0 10
v 0 10
I 0,5 5
I 0,3 5
Cobertura 2 m oL 0
v 0 10
I 0,8 2
I 0,8 2
Covertura 3 m 0.8 >
v 0,8 2
Roca LILHy IV 1 1
I 0 10
Suelo I 0 10
desnudo 1T 0 10
v 0 10
I 0,3 5
I 0,1 10
. Cobertura 1 m 5 o
Tipo 2 vV 0 10
I 0,5 5
I 0,3 5
Cobertura 2 m o1 )
v 0 10
I 0,8 2
I 0,8 2
Covertura 3 m 0.8 >
v 0,8 2
Roca LILIy IV 1 1
I 0 10
Suelo I 0 10
desnudo 1T 0 10
v 0 10
I 0,4 5
I 0,2 10
. Cobertura 1 m 5 o
Tipo 3 vV 0 10
I 0,8 2
I 0,5 5
Cobertura 2 m 0.3 c
v 0,1 10
I 0,8 2
I 0,8 2
Covertura 3 m 0.8 >
v 0,8 2
Roca LILIy IV 1 1
| 0 10
Suelo 1 0 10
desnudo 1] 0 10
v 0 10
| 0,5 5
1 0,3 5
Cobertura 1
11 0,2 10
Tipo 4 v 0,1 10
| 0,8 2
Il 0,6 3
Cobertura 2
11 0,4 5
v 0,3 5
| 0,8 2
1 0,8 2
Covertura 3
1] 0,8 2
v 0.8 2
Tipo 6 Roca LILILy IV 1 1
Suelo I 0 10
I 0 10
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desnudo Ul 0 10
v 0 10

I 0,4 5
I 0,2 10
Cobertura 1 m 5 o
v 0 10

I 0,8 2

I 0,5 5

Cobertura 2 m 0.3 :
v 0,1 10

I 0,8 2

I 0,8 2

Covertura 3 m 0.8 >
v 0,8 2

Roca LILIy IV 1 1
I 0 10
Suelo I 0 10
desnudo 1T 0 10
v 0 10

I 0,3 5
I 0,1 10
. Cobertura 1 m 5 )
Tipo 7 v 0 10
I 0,5 5

I 0,3 5
Cobertura 2 m oL 0
v 0 10

I 0,8 2

I 0,8 2

Covertura 3 m 0.8 >
v 0,8 2
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