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1 RESUMEN

El presente informe se encuadra dentro de las normativas para la
realizacion de las cartas linea-base de peligrosidad geologica de la Republica
Argentina. En este trabajo se presenta la carta de Peligrosidad Geoldgica de la
Hoja 3969-1V (General Roca), en el cual se han elaborado mapas integrados a
pequefia escala, 1:250.000 que incluyen la informacion béasica para la
estimacion de la peligrosidad actual y potencial del territorio. Estos mapas son
el litologico, el hidrografico, el de infraestructura, el de recursos mineros y
depdsitos antropicos, el geomorfoldgico y el de procesos geoldgicos (antiguos y
actuales). También se han confeccionado esquemas a escala 1:1.000.000,
estos son los de caracteristicas meteorolégicas, densidad de poblacion,
procesos geoldgicos y un esquema geoldgico regional a escala 1:2.500.000. A
partir de estos mapas se confeccion6 la Carta de Peligrosidad Geoldgica, la
cual permite impulsar la toma de medidas preventivas que atenuen o
disminuyan los efectos perjudiciales de los procesos naturales, que pueden
suponer riesgos para vidas humanas, infraestructuras y bienes. El mapa de
peligrosidad es una herramienta muy importante para los organismos
nacionales, provinciales y municipales en el momento de elaborar planes de
mitigacidon de desastres y de ordenamiento territorial.

La peligrosidad geoldgica se refiere a la posibilidad o probabilidad
(cualitativa o cuantitativa) de ocurrencia de un determinado proceso
potencialmente desastroso y la determinacidon de su zona de accion e
influencia.

A esta cartografia se le incorporé la confeccién de Fichas Inventario
para cada uno de los procesos que generaron pérdidas o algun dafio en el area
de estudio y que integran el catalogo de Peligrosidad geoldgica de la Republica
Argentina. Dichos datos fueron obtenidos de diversas fuentes, publicaciones,
registros histéricos, recortes periodisticos y de observaciones directas de
campo. La carta peligrosidad incluye los puntos que histéricamente sufren
dafios y que estan descriptos en las Fichas Inventario. La base de este mapa
tiene la red hidrografica, la infraestructura principal y las curvas de nivel en una
densidad adecuada para no enmascarar la informacion de peligrosidad
geoldgica.

2 INTRODUCCION
2.1 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y MORFOLOGICAS

La zona de estudio se extiende entre los paralelos 39° y 40° de latitud
sur y los meridianos 69° y 67° 30’ de longitud oeste, abarcando una importante
porcion de la regidn noroccidental de la provincia de Rio Negro y en su angulo
noroeste un pequefio sector de la provincia de Neuquén. Comprende en parte
al departamento de Confluencia, de la provincia de Neuquén y a los
departamentos de General Roca y El Cuy, de la provincia de Rio Negro. La
densidad de poblacion de estos departamentos se observa en el cuadro
adjunto, segun datos aportados por el INDEC del censo 1991; pero se ha
realizado un calculo estimativo para la Hoja, de acuerdo a los nucleos urbanos
que se encuentran en cada departamento.

Carta de Peligrosidad Geoldgica 3969-1V GENERAL ROCA
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Departamento Densidad de poblacién | Densidad de poblacién
(INDEC) calculada para la Hoja
General Roca 18,1 hab./km?® 150 hab./km?
Confluencia 36,2 hab./km” 5,0 hab./km”
El Cuy 0,2 hab./km? 0,15 hab./km?

El departamento de General Roca posee el mayor nucleo urbano de la
zona de estudio con mas de 50.000 habitantes. En el departamento de
Confluencia se encuentra la localidad de Senillosa, que es el segundo nucleo
urbano con mas de 2.000 habitantes y en El Cuy se localizan los
asentamientos mas pequefios de la region (ver esquema de poblacién).

La Hoja 3969-1V, General Roca, abarca el sector noroccidental del
Macizo Nordpatagonico, y el extremo oriental de la Cuenca Neuquina. El
relieve es predominantemente mesetiforme, aunque se alterna con algunas
serranias bajas, cafiadones, valles fluviales y bajos.

En cuanto a su sistema fluvial, en el sector norte se encuentran los rios
Negro y Limay, de tipico régimen pluvio-nival y en el resto de la regidn, existen
zonas endorreicas, integradas por pequenos cauces temporarios que drenan
hacia pequefias lagunas temporarias o salinas, en correspondencia con la
region de escasa precipitacién. El rio Negro nace de la union entre los rios
Neuquén y Limay, siendo este ultimo el mas caudaloso ya que aporta el 70%
de su caudal.

En la region occidental de la Hoja, se encuentra la presa el Chocoén
que cierra al rio Limay dando lugar al Embalse Ezequiel Ramos Mexia, cuya
longitud es de 66 km, su superficie de 816 km? y su volumen de 2.354 hm®. El
rio Limay, desague directo del Lago Nahuel Huapi, corre dentro de un valle
encajonado, pero con bordes muy empinados, presenta un médulo que varia
entre 270 m®¥seg en su valle superior y 760 m*/seg en el inferior. El regulador
de crecidas (vertedero), permite una evacuaciéon maxima de 8.000 m?®seg.
Aguas abajo de dicha presa, se encuentra el dique compensatorio Arroyito de
3.500 m de longitud, el mismo presenta un evacuador de crecientes con una
capacidad de erogacion de 4.500 m*/seg (Rimoldi y Turazzini, 1984).

En la zona de estudio se encuentra el rio Negro en su tramo superior,
que corresponde a la zona conocida como Alto Valle. Su valle es de importante
desarrollo, delimitado por bordes muy escarpados, que localmente se conocen
como “bardas”, donde el curso del rio corre recostado sobre la barda sur.

En la parte central de la Hoja, se encuentra la meseta de Renteria, la
cual constituye un suave plano inclinado hacia el NE, con una cota maxima de
925 m en su extremo occidental y otra minima de 550 m en su vértice oriental,
solo interrumpido por algunos importantes bajos endorreicos en su porcién
oriental. La ruta provincial N°74 que va desde Aguada Guzman hasta El
Anfiteatro, atravesando la meseta de Renteria, se une luego con la ruta
provincial N°7, llegando hasta la zona de Paso Cdordova. A partir del paraje de
Renteria se empalma con la ruta provincial N°68 hasta el dique EI Chocén. En
el sector noroeste, la ruta nacional N°237 llega a la localidad de Picun Leufu,
en la Hoja vecina y la ruta nacional N°22 une la Villa El Chocén con la ciudad
de Neuquén y la localidad de General Roca.

En la regidon centro-austral de la Hoja se encuentran mantos lavicos
que forman extensas altiplanicies con estrechas ramificaciones, determinando
entre ellas caracteristicas rinconadas (Basalto El Cuy).

Carta de Peligrosidad Geoldgica 3969-1V GENERAL ROCA
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En el sector noreste, el salitral Moreno con una cota de 250 m, forma
parte del conjunto de bajos alineados que se extienden fuera de nuestra Hoja,
posee una orientacion alargada E-O y constituye el nivel de base de un
importante drenaje de caracter semipermanente que desagua en el mismo. La
ruta provincial N° 6, atraviesa todo el sector este de la Hoja, desde General
Roca hasta El Cuy.

El Complejo Plutéonico Volcanico de Curaco con un largo aproximado
de 48 Km y un ancho de 16 km, se ubica en el sector sudoriental de la Hoja. Al
norte esta limitado por el canadoén El Salado, al sur por el cafiadén El Loro y en
su tercio norte es disectado por el cafiadon La Soledad. En el angulo
sudoriental de la Hoja la ruta provincial N° 68 conduce hasta la zona del rio
Cullén-Leufu.

En el sector sudoccidental de la Hoja se desarrolla un paisaje
mesetiforme constituido por la planicie estructural de El Trapo, la cual se
extiende hasta alcanzar la continuaciéon septentrional del cafiadén Marraco, que
desmboca en el embalse Ezequiel Ramos Mexia.

Diagrama de ubicacion y de localizacién de la Hoja General Roca:

D Area de estudio

Figura N°1

Carta de Peligrosidad Geoldgica 3969-1V GENERAL ROCA
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2.1.1 Flora

La region se encuentra comprendida en el Distrito del Monte, pero con
participacion de algunos elementos de la estepa, dado que es una zona de
transicion entre ambas. Las especies predominantes son Larrea divaricata y
cuneifolia (jarilla), Gourliacea spinosa (chanar), Condalia microphylla (piquillin),
Prosopis div. sp. (alpataco), Monttea aphylla (matacebo) y Chuquiraga erinacea
(uAa de gato).

En las riberas bajas y humedas del rio predomina el sauce colorado
(Salix Humboldiana) y la cortadera (Cortadeira dioica), mientras que en los
suelos con elevado tenor salino sobresalen géneros de vegetacion haldfila
como cachiyuyo (Atriplex) y Suaeda, que cubren discontinuamente la superficie
favoreciendo la accion del viento que remueve el material mas fino (Caba,
Calmels, Castellote y Espejo, 1995).

2.1.2 Suelos

En lineas generales y sobre la base de la informacién generada por el
INTA (1989), se han reconocido en la Hoja suelos pertenecientes a dos
Ordenes: Entisoles y Aridisoles. En general son suelos pedregosos que suelen
tener un horizonte superficial claro y pobre en materia organica (epipedon
ocrico).

Los primeros son suelos de escaso a nulo desarrollo y por lo general no
presentan otros horizontes diagndsticos. Tienen un perfil simple, poco
diferenciado, A-C y suelen encontrarse en las geoformas mas jovenes o en los
depdsitos actuales. A su vez, se han diferenciado dentro de los mismos a los
Fluventes, generalmente en las planicies aluviales. En sectores de pendientes,
abanicos aluviales y pedimentos disectados son importantes los Ortentes y los
Psamentes se encuentran asociados con las acumulaciones eolicas arenosas.

Los Aridisoles son los suelos de climas aridos, que presentan mayor
grado de desarrollo, con diferenciacién de horizontes diagndsticos como puede
ser el horizonte Bt (argilico), en los Haplargides. En general son comunes en
geoformas mas antiguas y estables. Dentro de este Orden, los suelos que se
encuentran mas distribuidos son los Calciortides, que carecen de horizonte
argilico, pero poseen un horizonte petrocalcico (K). La secuencia de horizontes
suele ser A1- AC- Ck, encontrandose en las planicies estructurales con
rodados cementados por carbonato de calcio. Los Salortides, se asocian a los
bajos presentes en la Hoja, con acumulaciéon de sales.

2.1.2.1 Uso agricola del suelo

El primer cultivo que se realizd en la region del Alto Valle fue el de la
alfalfa. Los suelos pobres en materia organica, incorporaban de esta manera
nitrogeno, tomandose mas aptos para otros cultivos. Durante la década del 30,
dejo de ser el principal cultivo de la zona, aumentando la superficie cultivada de
vid y productos horticolas, especialmente tomate. Posteriormente, la agricultura
bajo riego pasd una profunda transformacion. La creciente exportacion de
frutas, impulsé al fraccionamiento de la tierra cultivable. Los precios del
mercado, provocaron que cada vez se dedicaran mayores extensiones a la
fruticultura y se redujeran los otros cultivos, sobre todo la vid y las pasturas. La
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fruticultura pasé a tener entonces, casi categoria de monocultivo (Caba,
Calmels, Castellote y Espejo, 1995).

2.2 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Para la caracterizacion de las unidades geoldgicas del area de trabajo,
se siguio la descripcion de la Hoja realizada por Leanza y Hugo (1999). Sin
embargo existen algunos aportes realizados por el Dr. Gonzalez Diaz y los
autores de este informe en cuanto a las unidades cuaternarias, especialmente
en la elaboracion de los mapas geomorfologico y litologico.

El basamento de la region esta constituido por el Granito ElI Maruchito
y el Complejo Pluténico-Volcanico de Curaco, que fueron emplazados desde el
Pérmico al Triasico medio. El Granito EI Maruchito es un asomo reducido del
sector sudoccidental de la Hoja. EI Complejo Pluténico-Volcanico de Curaco
agrupa a stocks e intrusiones de composicion tonalitica-granodioritica-granitica
y volcanitas en menor cantidad, existiendo ademas en toda la superficie del
cuerpo numerosos juegos de diques. La Fase Araucanica (ciclo Orogénico
Araucanico) seria la responsable del fallamiento de rumbo dominante este-
oeste que afecta al basamento del Macizo Nordpatagénico (Complejo Pluténico
- Volcanico de Curaco).

Las unidades sedimentarias mas antiguas corresponden al Grupo
Neuquén, de origen continental y edad Cretacico inferior-superior. Este grupo
se halla representado por los Subgrupos Rio Limay, Rio Neuquén y Rio
Colorado. El subgrupo Rio Limay comienza con la Formacion Candeleros,
constituida por conglomerados, las caracteristicas areniscas masivas de
tonalidad morada y fangolitas subordinadas. En la Hoja General Roca, no se
observan las relaciones de base de esta Formacién, siendo cubierta por la
Formacion Huincul. La Formacion Huincul aflora en la region occidental de la
Hoja y contiene conglomerados, areniscas amarillentas y en menor cantidad
fangolitas. Dicho subgrupo culmina con la Formacion Cerro Lisandro, en el
frente occidental de la planicie de Renteria, con arcilitas y fangolitas de color
rojo, masivas e intercalaciones de areniscas. El subgrupo Rio Neuquén se
encuentra representado por las Formaciones Portezuelo y Plottier. Desde El
Anfiteatro hacia el norte dichas Formaciones se han podido separar, pero hacia
el sur de este paraje y en el resto de la Hoja el pase entre ambas unidades no
aparece con nitidez, por lo cual no es posible separarlas y se las mapeo juntas.
La Formacién Portezuelo esta compuesta por areniscas, con intercalaciones
subordinadas de conglomerados y fangolitas. La Formacion Plottier esta
constituida principalmente por fangolitas rojas y en menor cantidad por
areniscas, cubierta concordantemente por la Formacién Bajo de la Carpa. Al
perder las Formaciones Cerro Lisandro, Portezuelo y Plottier, sus
caracteristicas distintivas por influencia del basamento y no poder mapearlas
independientemente, se utilizé la denominacion de Formacién Santa Lucia. El
perfil tipo de dicha Formacion se encuentra en las cercanias del paraje Santa
Lucia del Cuy, con predominio de fangolitas y una alternancia de areniscas,
arcilitas, tufitas. Las Formaciones Bajo de la Carpa y Anacleto corresponden al
subgrupo Rio Colorado, la primera, ampliamente desarrollada en toda la Hoja,
esta constituida por areniscas de tonalidad castafio y en menor cantidad
conglomerados y fangolitas. Dicha Formacion pasa transicionalmente a la
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Formacion Anacleto, la cual contiene principalmente, fangolitas de intensa
tonalidad rojiza y abundante yeso secundario en forma de venillas.

El siguiente ciclo sedimentario corresponde a la ingresion marina,
representada por el Grupo Malargue, de edad Cretacico superior-Terciario; el
mismo esta integrado por las Formaciones Allen (continental), Jaguel (marino)
y Roca (marino). La Fase Huantraiquica (Ciclo Patagonidico) es la responsable
de dicha ingresién. La Formacion Allen esta integrada por un Miembro inferior
con areniscas y limolitas, pero mas arenoso, otro intermedio con pelitas y
limolitas y otro superior con pelitas, yeso y calizas. Los Miembros intermedio y
superior tienen poca expresion areal en la Hoja y en los lugares que afloran, se
los agrupa con la Formacion Anacleto en la misma unidad litolégica. El
Miembro inferior se desarrolla en la region de Paso Coérdova, alli afloran
ademas, areniscas rojas con barras de acrecion lateral, que constituyen las
caracteristicas “Areniscas del Pefidn”. Sélo en la loma San Martin se encuentra
la Formacién Jaguel, la misma esta caracterizada por limolitas y arcilitas. La
escasa expresion areal de esta Formacion la exime de ser considerada como
una unidad litoloégica distinta. La Formacion Roca de edad paleocena, se
encontré unicamente en la interseccion del curso del arroyo EI Manzano con la
ruta provincial N°74 (Leanza y Hugo, 1999). Este reducido afloramiento esta
integrado por arcilitas, coquinas con una diversa fauna de invertebrados
marinos y calizas subordinadas. Dicho afloramiento se encuentra en posicién
extrafia y segun las observaciones de campo efectuadas por los autores de la
Hoja geoldgica, el Grupo Neuquen continia en secuencia normal por encima
de la Formacion Roca.

A principios del Cenozoico, luego del retiro del mar rocanense, se
produjo el ascenso y plegamiento de los Grupos Neuquén y Malargue por
efecto de la Fase Incaica (Ciclo Andico). Luego se elabor6 una incipiente red
de drenaje y se depositaron en discordancia erosiva (Fase Pehuénchica),
sedimentitas epiclasticas y piroclasticas de la Formacién Chichinales
(Oligoceno superior-Mioceno inferior a medio). Dicha Formacién se encuentra
ampliamente extendida en la Hoja, con predominio de tufitas grises y castafo
claras, con intercalaciones de areniscas, limolitas y arcilitas subordinadas,
ademas de una abundante fauna de reptiles, aves y mamiferos. En la sierra
Blanca de la Totora se apoya en discordancia erosiva la Formacién Sierra
Blanca de la Totora (Mioceno superior), constituida por cuerpos calcareos,
tufitas y arcilitas; pasando transicionalmente a la Formacion El Palo con
dominio de areniscas grises y castanas e intercalaciones de tufitas. En la
region de Paso Cdérdova, esta ultima Formacion se apoya en discordancia
erosiva sobre la Formacion Chichinales y es cubierta por los depdsitos de la
planicie estructural de El Cuerno.

Durante el Plioceno inferior, antiguos valles encajonados fueron
invadidos por coladas basalticas y luego por inversion de relieve, a estos
basaltos se los encuentra coronando alturas mayores (Fase Diaguitica). Estos
extensos mantos lavicos se encuentran ampliamente distribuidos en la region
centro-austral de la Hoja y corresponden al Basalto El Cuy. El foco igneo se
halla en el Cerro Encayapau (ubicado en la Hoja Los Menucos). Dichas coladas
se apoyan en general sobre las sedimentitas de la Formacion Chichinales y en
el area de estudio no son cubiertas por otra unidad.

A fines del Plioceno y principios del Pleistoceno, episodios de caracter
fluvial originaron procesos de erosion y acumulacién, elaborandose en primer
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lugar los depositos de la planicie estructural de Renteria. A continuacion se
desarrollaron los depdsitos que cubren el primer nivel de pedimentos; los
depdsitos de la planicie estructural de El Trapo, en el angulo sudoccidental de
la Hoja; los depdsitos que cubren el segundo nivel de pedimentos y los de la
planicie de ElI Cuerno, al sur del Paso Cordova. Luego se elaboraron
sucesivamente los niveles de terrazas de los rios Negro, Limay y Cullén Leufu.
A fines del Pleistoceno se desarrollaron episodios de erosién, elaborandose los
pedimentos que rodean a la planicie estructural de Renteria. Durante el
Holoceno, continuaron los depdsitos de bajos, lagunas, depodsitos edlicos y
depdsitos aluviales y coluviales.

2.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

De acuerdo a la clasificacion climatica de Képpen (1953), tomada de
Strahler y Strahler 1989, la Hoja General Roca corresponde a un clima
desértico y frio (BWK). Lo cual indica que es un clima seco, donde la
evaporacion excede la precipitacion, sobre un promedio anual, de manera que
no tendremos excedente hidrico. EI mismo es arido (desértico), con
precipitacion anual inferior a los 400 mm y frio con temperatura media anual
inferior a los 18°C.

Segun la clasificacion climatica de Thornthwaite y Mather 1955, en
Mendia 1992, el area que abarca la Hoja corresponde al tipo climatico arido
mesotermal, con nulo o pequefio exceso de agua y moderada o baja
concentracion estival de la eficiencia térmica. Las zonas climaticas
determinadas en base a la aplicacién del indice de aridez por el método
Thornthwaite, indican que la regién de estudio coincide practicamente con la
zona arida inferior (indice de aridez < 0.20). Dicho indice se expresa por la
relacion: precipitacién/evapotranspiracion.

Dentro de los factores naturales que condiciona a la desertificacion, el
clima es uno de los mas importantes. El criterio tomado por la UNESCO y FAO
para la elaboracion del mapa mundial de desertificacion, fue tomando en
cuenta dicho indice de aridez. Generalmente cuanto mas arido es el clima,
mayor es la vulnerabilidad de la capacidad natural de la tierra (Mendia, 1992).

Es importante mencionar la comparacion realizada por Arroyo (1989),
al trazar las isohietas del periodo 1901-1960 y las del promedio 1971-1980,
para la regiéon nordpatagénica. El autor explica que se desarrolla en el pais un
ciclo humedo en los ultimos 25 afos y en tal sentido la década 1971-1980
puede resultar la muestra significativa de dicho ciclo. El cuadro de la figura N°2
muestra como las precipitaciones en el Alto Valle, han aumentado en las
ultimas décadas, como parte de este ciclo humedo. En la figura N°3 se observa
lo mismo, con un aumento importante de la precipitacion media anual a partir
del periodo 1951/1970. Los valores de la estacién Cipolletti, han sido
considerados, por estar ésta ciudad muy proxima a nuestra area de estudio y
pertenecer a la region del Alto Valle.

Carta de Peligrosidad Geoldgica 3969-1V GENERAL ROCA



Subsecretaria de Mineria delaNacion 12
SEGEMAR - IGRM
Direccion de Geologia Ambiental y Aplicada

Periodo Precipitacion media anual (mm)
1903/27 161,2

1928/37 171,7

1937/50 175,3

1951/70 191

1971/80 210,2

1981/90 240,5

Figura N°2: Cuadro de precipitaciones medias anuales, en diferentes periodos
para la Estacion Meteoroldgica de Cipolletti (datos obtenidos del “Informe del
clima en Cipolletti y area de Influencia”. ENDEMAS).

Evolucion de los registros pluviométricos medios
anuales para la ciudad de Cipolleti (1903-1990)
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Figura N°3

Se debe destacar, que segun Arroyo 1989, para el periodo mas
antiguo, la zona de estudio quedaba comprendida, por debajo de la isohieta de
200 mm. A partir de la década del 70, en la estacion de Cipolletti, este valor ha
sido superado, siendo de 210,2 mm/ano para dicha década y de 240,5 mm/afio
para la del 80 (Figura N°3). Lo mismo se puede ver en la estacién Alto Valle
INTA, con un registro de 296,2 mm/aino para esta ultima década (Figura N°4).
Para este cuadro, se utilizaron las siguientes fuentes:

Servicio Meteorolégico Nacional, 1962. “Datos pluviométricos 1921-50 (S.M.N.)
Registros recopilados por De Fina 1992, Datos pluviométricos 1921-50 (*)
Servicio Meteoroldégico Nacional, “Datos pluviométricos 1981-90.
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_ PP. media anual (mm) |PP. max. media
Estaciones (1921-50) | (1981-90) en ﬁdésl-fls_g(omm)
Cipolletti (S.M.N.) 162 232,2 91,6
Cnl.J.J.Gomez-Alto Valle INTA (S.M.N.) 179 296,2 94,1
General Roca (*) 169
A. Stefenelli (*) 162
Curacé (%) 159
El Cuy (¥) 158
Ea. Trica-Co (*) 144
Santa Lucia del Cuy (*) 139
Senillosa (*) 127

Figura N°4: Cuadro con estaciones pluviométricas y datos de precipitaciones
medias anuales y maximas medias en 24 horas.

Las precipitaciones en la region del Alto Valle se distribuyen de la
siguiente manera: los meses de octubre y marzo son los de mayor cantidad de
lluvias, mientras que los otros meses son relativamente uniformes. Esto puede
observarse en la figura N°5, a pesar de ser un promedio del intervalo 1923-87,
en el cual también hay registros de periodos mas secos que las ultimas
décadas. La figura N°6 muestra que en la década del 80, la estacién del afo
con mayores registros también es el otofio, principalmente Marzo. Sin embargo
se ve un aumento importante en los meses del invierno y verano con respecto
a periodos anteriores, como ocurrid en la inundacion del afno 2001 (ver el
capitulo 4.3.3.1.d: Inundaciones post-obras hidraulicas).

Registros de precipitaciones (mm) y temperaturas (°C) para el periodo 1923-
1987:

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Agos| Sep | Oct | Nov | Dic
PP.med. | 172 | 124 | 219 | 166 | 182 | 16,1 | 157 | 11,3 | 12,7 | 22,2 | 16,5 | 16,9
Temp.Med. | 236 | 222 | 189 | 140 | 97 | 64 | 66 | 82 | 11,7 | 158 | 19,7 | 224
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Figura N°5: Climograma de la estacion Cnl. J. J. Gomez - Alto Valle INTA

(S.M.N.). Periodo: 1923-1987.

Registros de precipitaciones (mm) y temperaturas (°C) para la década 1981-

1988:
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Agos | Sep | Oct | Nov | Dic
PP.med. 24,8 | 20,3 | 52,2 | 26,7 | 1555 | 291 | 268 | 94 | 354 | 189 | 9,7 | 27,5
Temp.Med. | 221 | 216 | 182 | 135 | 90 | 58 | 53 | 79 [ 11,2 | 150 ] 19,1 | 21,6
Climograma del Alto Valle (1981-1988)
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Figura N°6: Climograma de la estacion Cnl. J. J. Gomez - Alto Valle INTA

(S.M.N.). Periodo: 1981-1988.
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En cuanto a la precipitacion maxima diaria, existen los datos
registrados por las estaciones meteorologicas, cuando se produjeron los
principales “aluviones” que afectaron la zona del Alto Valle. Por ejemplo en el
afo 1966, el registro pluviométrico de la Estacion Alto Valle INTA fue de 85 mm
en aproximadamente 24 horas y en el afio 1975 se registraron 113 mm caidos
en un solo dia. En el caso del “Aluvion” de 1999, los instrumentos del
aeropuerto local midieron 51 mm en dos horas y 4 mm mas durante la noche,
haciendo la salvedad que este registro fue superado en la parte alta de las
“bardas”, donde pudo haber alcanzado aproximadamente los 100 mm. Este
dato pluviométrico es el mayor en los ultimos 10 afos y superior al de
diciembre de 1994 con 47 mm (ver capitulo 4.3.2.2.b: Inventario de los
principales “aluviones”).

La temperatura de la regiéon del Alto Valle, segun datos de la ultima
década, la temperatura media anual es de 14,2°C, siendo la maxima media
anual de 21,7°C y la minima media anual de 6,9°C. La temperatura maxima
absoluta registrada es de 40,5°C y la minima absoluta de —11,2°C, (estacion
meteorolégica del Alto Valle INTA). En el sur de la Hoja se registraron
temperaturas mas bajas, segun datos recopilados por De Fina 1992, para la
década 1941-50, la temperatura media para el mes mas caluroso fue de 19,6°C
y la del mes mas frio fue de 3,2°C, en la localidad de EI Cuy.

El esquema climatico de la zona de estudio contiene las curvas de
temperatura media anual del periodo 1941-70 (Arroyo, 1989) y las estaciones
meteoroldgicas, con los registros pluviométricos recopilados por De fina (1992)
y los del Servicio Meteorolégico Nacional (ver cuadro de la Figura N°4). Las
curvas de precipitacion no se han trazado por no tener suficientes estaciones
meteorologicas activas en la Hoja, ademas los registros pluviométricos
recopilados pertenecen a distintos periodos.

Una de las principales caracteristicas del clima del Alto Valle es la baja
presencia de nubosidad durante los meses de primavera y verano dando una
radiacidn solar alta que junto a la elevada amplitud térmica dia-noche, coloca a
la regidn como uno de los mas importantes centros productores de frutas. Sin
embargo existe un elevado riesgo de dafo en la producciéon por heladas
primaverales, consideradas como tardias (Figura N°7).

Fecha media 1° helada 5 de Abril

Fecha media ultima helada 12 de Octubre
Fecha extrema de 1° helada 11 de Enero
Fecha extrema ultima helada 14 de Diciembre
Periodo medio libre de heladas | 174 dias
Periodo medio con heladas 191 dias

Figura N°7: Cuadro con el régimen de heladas, calculado para el periodo 1923-
1980. Estacién Alto Valle INTA.

Otra caracteristica del clima del Alto Valle, que puede perjudicar a la
produccion fruticola zonal, es la probabilidad de ocurrencia de granizo. El
ingreso de masas frias sobre el continente caliente en verano, provoca que el
calor transferido produzca la formacion de nubes, acompafadas de
turbulencias y gran actividad convectiva, generando tormentas eléctricas con
chaparrones y eventualmente granizo.
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Pero existe en la zona, un importante déficit hidrico durante el ciclo
productivo, es decir durante la primavera, debido a que los vientos provocan
evaporaciones y poca formacion de rocio nocturno. Los bajos porcentajes de
humedad relativa ambiente, principalmente en la primavera y el verano,
colocan a la regién dentro de una zona privilegiada para la produccion.

En cuanto al régimen de vientos en la region del Alto Valle, la
intensidad de los mismos es relativamente baja, no habiendo marcadas
diferencias en los valores a lo largo del afio. La velocidad promedio anual para
un periodo 1903-1990, es de 13 km/h y la frecuencia predominante es del
cuadrante O/SO (Cipolletti, S.M.N.).
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3 METODOLOGIA DE TRABAJO

El presente trabajo, fue realizado siguiendo la normativa para la
realizacion de las cartas linea-base de peligrosidad geologica de la Republica
Argentina. En primer lugar se realiz6 una recopilacion de la informacién ya
existente de la zona de estudio. Se elaboraron mapas integrados a escala
1:250.000, que incluyen la informacion basica necesaria para la estimacion de
la peligrosidad actual y potencial del territorio. Estos mapas son el litologico, el
hidrografico, el de recursos mineros, el geomorfolégico y el de procesos
geologicos.

El mapa litolégico se elabord a partir de la Hoja Geoldgica realizada
por Leanza y Hugo (1999). Se agruparon las formaciones geoldgicas, teniendo
en cuenta las caracteristicas fisicas y geomecanicas de las rocas y suelos.

El mapa hidrografico se tomd del mapa geomorfolégico, a partir de la
imagen satelital y se complemento con el topografico del IGM.

El mapa de recursos mineros se realizé a partir del mapa de recursos
mineros de la Hoja Geoldgica.

El mapa geomorfologico fue elaborado en gabinete por el Dr. E.
Gonzalez Diaz y los chequeos de campo fueron realizados por la Lic. R.
Chavez y el Lic. R. Caba.

El mapa de procesos fue realizado a partir del mapa geomorfologico y
se diferenciaron areas donde actian uno o mas procesos, que pueden
constituir un determinado riesgo. La informacion fue completada con datos de
campo

Se realizaron dos campafias (en total de 15 dias), junto con el Lic. R.
Caba, donde se hicieron las observaciones de campo, se verificd toda la
informacion obtenida en gabinete y se llevd a cabo la busqueda de material en
distintos organismos provinciales. La primer campafa fue realizada en mayo de
1999 y la segunda fue llevada a cabo en el mes de diciembre del mismo ano.

La carta de peligrosidad incluye informacién complementaria de la
zona de estudio, que se representan sobre mapas a escala 1:1.000.000, como
los esquemas de meteorologia, densidad de poblacion, procesos geologicos.
También se incorporé un esquema regional a escala 1:2.500.000, que se
extrajo de la Hoja Geoldgica.

El esquema meteoroldgico, sélo contiene las curvas de temperatura
media anual (1941-70) y las estaciones meteorolégicas con diversos registros
pluviométricos, no se han trazado las curvas de precipitacion por no tener
suficiente informacion. Para definir las caracteristicas climaticas de la regién se
elaboré informacion existente, previa recopilacion del material de la regién. Se
trabajé con los datos climatologicos del periodo 1921-50 y los de la ultima
década 1981-90, obtenidos del Servicio Meteorolégico Nacional (S.M.N.) y los
datos pluviométricos 1921-1950, recopilados por De Fina (1992). También se
utilizaron los trabajos de Arroyo 1989, Mendia 1992, y el informe confeccionado
por el Ing. Agr. F. Caldiero (ENDEMAS) y el observador meteoroldgico R.
Merlino. Para la recopilacion y analisis de toda esta informacion se conto con la
colaboracion de la Lic. N. Tello, del Departamento de Geologia Ambiental y
Aplicada. Se elaboraron graficos donde se observa la variacion de las
precipitaciones para distintas décadas y climogramas correspondientes a la
region de estudio y a la zona de influencia.
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El esquema de poblacién se realiz6 tomando los datos del INDEC,
pero se realizaron calculos aproximados donde se estimé la densidad de
poblacién para cada departamento de acuerdo a los nucleos urbanos y
asentamientos presentes en la Hoja.

Para el caso del esquema de sismicidad, segun informacion obtenida
por el INPRES, se sabe que en la Hoja no hay epicentros de sismos histéricos
e instrumentales, por lo cual no se realiz6 este mapa, ya que la zona no
presenta una sismicidad importante. En el texto se adjuntaron 2 esquemas, uno
de ellos de aceleraciones maximas con el 90% de probabilidad de no
excedencia en 50 afios, para la zona de estudio (INPRES). La otra figura
contiene curvas con los valores medios de los periodos de retorno de las
intensidades sismicas, para distintos sitios de diques (Instituto de
Investigaciones Antisismicas, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de
San Juan). Dicho Instituto otorgé también informacién sobre 2 eventos
sismicos, con epicentro en Chile que tuvieron cierto efecto en la zona de los
diques situados sobre el Rio Limay (Carmona, Carmona y Ugrin, 1988).

A partir de la combinacion de todos estos mapas, se llegé al mapa final
de peligrosidad para lo cual fue necesario el analisis de los factores que
condicionan y desencadenan los diferentes procesos. Las areas de
peligrosidad se agruparon teniendo en cuenta la ocurrencia de los procesos y
en algunos casos se considero la recurrencia de los mismos. En la carta de
peligrosidad se diferenciaron 6 clases, desde muy baja a nula hasta muy alta
peligrosidad, a las que se agregaron los procesos actuantes principales. La
informacion recogida en los mapas se complementé con la realizacion de fichas
inventario con los procesos naturales ocurridos, conocidos o documentados y
que hayan causado algun dafo, representados en el mapa final mediante
puntos con numeros y asociados a una base de peligrosidad geoldgica de la
Republica Argentina. Algunos de estos datos fueron relevados en el campo y
otros fueron recogidos de informacién periodistica, en los diarios locales, por
personal de la Delegacién Regional de General Roca, R. Caba, P. Espejo y R.
Gonzalez.
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4 EXPLICACION DE LOS MAPAS TEMATICOS

4.1 MAPA LITOLOGICO

Las unidades litolégicas definidas, resultan de un agrupamiento de las
formaciones geoldgicas que presentan caracteristicas generales comunes,
complementando la informacién con datos obtenidos del campo, de acuerdo a
las caracteristicas fisicas y geomecanicas de las rocas. Se ha incorporado al
mapa de unidades litologicas, informacion sobre las principales estructuras
geologicas presentes en la zona de estudio, que pueden tener significancia en
los procesos geoldgicos. Se establecieron cuatro grandes grupos para la
clasificacion de las unidades litologicas. Estos son los Depdsitos Superficiales,
las Rocas Sedimentarias, las Rocas Plutdnicas y Volcanicas y las Rocas
Volcanicas y Volcanosedimentarias.

la- gravas- arenas y limos

Ib- arenas

Ic- arenas finas, limos y arcillas

I- DEPOSITOS
SUPERFICIALES Id1- conglomerados con reducida
cementacién calcarea, gravas y arenas
Id- conglomerados, gravas |ld2- conglomerados con cemento
y arenas calcareo, gravas y arenas
1d3- conglomerados (sin a muy reducida
cementacion calcarea), gravas y arenas
lla- areniscas, conglomerados y arcilitas
Il- ROCAS lib- fangolitas, areniscas y tufitas

SEDIMENTARIAS

lic- areniscas y conglomerados

lll- ROCAS PLUTONICAS Y |llla- granitos, tonalitas, granodioritas, dacitas y riolitas
VOLCANICAS

Va- basaltos
V- ROCAS VOLCANICAS Y

VOLCANOSEDIMENTARIAS [Vb- areniscas, tufitas, tobas y arcilitas

Se han considerado las descripciones litolégicas de los autores de la
Hoja geoldgica (Leanza y Hugo, 1999) con algunas modificaciones para las
unidades de los depdsitos superficiales, segun los criterios de los autores de la
carta geomorfologica presentada en este trabajo.
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4.1.1 |- Depésitos Superficiales

En este grupo generalmente se presentan unidades no consolidadas,
con una unidad (Id) que contiene también material consolidado.

4.1.1.1 la- Gravas, arenas y limos

Esta unidad se encuentra constituida por gravas, arenas, limos y
arcillas. Domina generalmente la granulometria fina y se encuentra
ampliamente distribuida en la Hoja, ya sea convergiendo hacia las zonas mas
bajas que no alcanzan a formar cauces definidos, rellenando areas deprimidas,
o desarrollandose al pie de laderas, segun el disefo establecido en el mapa.
Su granulometria es decreciente a medida que se incrementa la distancia del
area deposicional de aquella de erosion.

En los sectores de la Hoja, que se desarrollan valles extensos y bien
definidos de los rios Negro y Limay, con planicies aluviales y aporte de
abanicos aluviales laterales de cursos transitorios, sus depdsitos estan
constituidos por gravas y arenas inconsolidadas.

Existen abanicos aluviales en ambas margenes del rio Limay, aguas
abajo y aguas arriba del dique compensador de Arroyito, en el engolfamiento
de la margen derecha del embalse Ezequiel Ramos Mexia y hacia el sur del
engolfamiento oriental de dicho embalse. Asi mismo, existen al norte y
noroeste de la ciudad de General Roca, que son explotados comercialmente.

4.1.1.2 Ib- Arenas

Esta unidad litolégica esta representada por arenas medianas y finas
que se localizan aproximadamente a unos 20 km de la margen derecha del rio
Negro, al sur del cerro Divisadero, donde se encontré6 una importante
acumulacion edlica que se define como un conjunto de dunas longitudinales.

4.1.1.3 Ic- Arenas finas, limos y arcillas

Esta unidad se restringe a los bajos (playas “secas” y playas
‘humedas”), presentes en la Hoja. Estos bajos se encuentran a veces
ocupados por aguas efimeras, algunos de ellos poseen una abundante
acumulacién de limos vy arcillas y otros eflorescencias salinas como el salitral
Moreno.

4.1.1.4 Id- Conglomerados, gravas y arenas

Esta unidad presenta litologia que va de consolidada hasta material
suelto, pero con predominio de material no consolidado. Dicha unidad fue
subdividida teniendo en cuenta que la cubierta conglomeradica, generalmente
ubicada en el sector superior de la unidad, realiza un rol mas protector como es
el caso de los conglomerados con cementacion calcarea. Estas cubiertas
presentan generalmente buena porosidad y gran permeabilidad.

Carta de Peligrosidad Geoldgica 3969-1V GENERAL ROCA



Subsecretaria de Mineria delaNacion 21
SEGEMAR - IGRM
Direccion de Geologia Ambiental y Aplicada

4.1.1.4.a Id1- Conglomerados con reducida cementacion calcarea, gravas y
arenas

Dentro de esta subunidad se consideran a los depdsitos que cubren
las superficies pedimentadas, las que definen distintos niveles de erosion y
estan generalmente constituidas por gravas y arenas subconsolidadas. Se han
reconocido tres generaciones temporales de estas geoformas. La mas antigua,
aparece en el angulo sudoccidental de la Hoja y la siguiente se concentra
principalmente en el sector oriental de la zona de estudio. La generacion de
pedimentos mas joven, se encuentra al pie de la meseta de Renteria. En el
area de la depresion del salitral Moreno se observan pedimentos que
corresponden al tipo convergente.

4.1.1.4.b Id2- Conglomerados con cemento calcareo, gravas y arenas

Esta subunidad comprende a los conglomerados compuestos
dominantemente por gravas y arenas, subconsolidados por cemento calcareo.

Se incluyen a los depodsitos conglomeradicos del sector sudoccidental
de la Hoja, que corresponden a la planicie estructural de El Trapo, por el control
que ejerce una cobertura casi homogénea, de reducido espesor e integrada por
carbonato de calcio (ver foto N°11 del capitulo 4.2.2.3).

Dentro de la subunidad se incluyen también a los depdsitos de la
planicie estructural de Renteria, presentes en el sector central de la Hoja. La
misma esta constituida por ortoconglomerados polimicticos, integrados por
clastos subredondeados de rocas graniticas, gnéisicas, porfiriticas, cuarzo,
sedimentitas mesozoicas, troncos petrificados y basaltos. Es frecuente la
presencia de lentes intercalados de areniscas de granulometria gruesa. Los
rodados estan usualmente cementados por carbonato de calcio (caliche), que
en algunos casos puede llegar a constituir el 40 % de la roca, principalmente en
la seccion superior de su espesor (Foto N°1).

De la misma manera y por su semejanza litolégica-genética, se
incluyen a los depodsitos psefiticos cementados que cubren la planicie
estructural de ElI Cuerno, en la margen derecha del valle del rio Negro, al sur
del Paso Cérdova (Foto N°2).

4.1.1.4.c 1d3- Conglomerados (sin a muy reducida cementacién calcarea),
gravas y arenas

Esta subunidad incluye a los depdsitos de terrazas. Generalmente, son
depositos inconsolidados, constituidos por conglomerados, gravas y arenas. En
la Hoja se han distinguido hasta 6 niveles de terrazas vinculados a los valles de
los rios Negro y Limay. Estos depdsitos también afloran en ambas margenes
del rio Cullén Leufu, en el angulo sudoriental de la zona de estudio, donde
pueden reconocerse a grandes rasgos, dos niveles de terrazas.
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4.1.2 ll- Rocas Sedimentarias
4.1.2.1 lla- Areniscas, conglomerados y arcilitas

Esta unidad se halla distribuida ampliamente en el area tratada y tiene
semejanza con la unidad llc de la faja occidental de la Carta, pero al contrario
de aquella, ésta tiene una mayor participacion de arcilitas, por lo cual la unidad
seria algo mas impermeable y friable que la unidad llc. Pero con respecto a la
unidad llb, en esta predominan las areniscas. Es frecuente la presencia de bad-
lands, especialmente en la fraccion mas fina de dicha unidad. Se distribuye en
la porcion central y oriental de la Carta, fundamentalmente circundando la
meseta de Renteria y al norte del alto basamental de Curacé. También se
observa en el angulo sur oriental de la Hoja y en el norte se extiende sobre la
margen sur del rio Negro hasta la zona de Paso Cérdova.

Esta unidad se encuentra constituida por areniscas, con
intercalaciones subordinadas de conglomerados, arcilitas y limolitas. Las
areniscas son generalmente muy tenaces y ocasionalmente friables. Las
fangolitas de caracteristico color rojo, son bastante blandas y friables (Fotos
N°3y N°4).

Es comun la presencia de topes fuertemente endurecidos con cemento
calcareo (calcretes), en la zona de Paso Cérdova, donde son comunes las
caracteristicas “Areniscas del Penon”. Estas areniscas rojas son reconocible al
sur de los depdsitos de la planicie estructural de la margen derecha del valle
del rio Negro, tanto al este como al oeste de la ruta provincial N°6 (Foto N°5).

4.1.2.2 IIb- Fangolitas, areniscas y tufitas

Esta unidad litolégica se halla extensamente distribuida en la presente
Carta. Predominan las sedimentitas finas, impermeables, generalmente friables
y facilmente erodables. En dicha unidad es comun la presencia de bad-lands.
Se halla bordeando la meseta de Renteria y en los bajos presentes en la
misma. Se encuentra en la zona de Paso Coérdova, entre las huayquerias
occidental y oriental, también asoma en los faldeos de los cerros Negro de la
Renteria, Negro, Colorado, de la Parva y en el area de la loma Azul. Asi mismo
aflora al pie occidental del basalto EI Cuy. Hacia el oriente de esta meseta
basaltica, la unidad cubre una extensa region, abarcando desde el paraje de
Santa Lucia del Cuy, hasta alcanzar y trasponer la localidad de El Cuy.

La unidad presenta una amplia predominancia de fangolitas de color
rojo oscuro, fragmentosas y en forma muy subordinada se alternan areniscas.
En algunos sectores de la unidad es comun la presencia de yeso secundario en
forma de venillas (Fotos N°6 y N°7).

Es muy comun la presencia de niveles con arcillas bentoniticas,
expansivas, como se observa en el paraje del Anfiteatro (Foto N°8).

Dentro de esta unidad se incluyen a las sedimentitas continentales
epiclasticas y volcaniclasticas expuestas en el sector austral de la Carta. Se
caracterizan por una alternancia de fangolitas, areniscas, arcilitas y tufitas en
general poco litificadas, con predominio de fangolitas.

En la loma San Martin se encuentran niveles intercalados de poco
espesor de calizas estromatoliticas y yeso, que a pesar de ser una litologia
diferente, se la incluyé dentro de la misma unidad, por su pequefa extension.

Carta de Peligrosidad Geoldgica 3969-1V GENERAL ROCA



Subsecretaria de Mineria delaNacion 23
SEGEMAR - IGRM
Direccion de Geologia Ambiental y Aplicada

Pero la mencionamos por la importancia que puede tener el yeso en la
disolucion.

4.1.2.3 lic- Areniscas y conglomerados

Se encuentran en la region occidental de la Carta, con facies tipica de
areniscas, que se distinguen morfolégicamente por estar constituida por
potentes bancos duros que sobresalen en los faldeos, determinando paisajes
escalonados. Se intercalan fangolitas y conglomerados (Foto N°9). Esta unidad
litolégica también se desarrolla en el sector austral de la Hoja, tanto al este
como al oeste de la meseta basaltica de El Cuy.

Rimoldi y Turazzini (1984), separan geomecanicamente los
sedimentos presentes en la zona de la presa, en tres unidades litologicas,
siendo las dos primeras Areniscas Superiores y Areniscas Chocon, ambas
pertenecientes a la unidad litolégica aqui tratada. Para las Areniscas
Superiores indican que se trata de areniscas rojo oscuro, dispuestas segun
bancos horizontales regulares. Son arenas relativamente friables, de
granulometria variable y muy poco permeables en profundidad, aumentando
hacia la superficie. Presentan moderada resistencia a la rotura y escasez de
diaclasas. Se han encontrado ademas, lentes delgadas de yeso, de origen
secundario. Para las Areniscas Chocon, indican una buena consistencia y una
compacidad mas relevante que las Areniscas Superiores, suprayacentes. A
veces muestran un enriquecimiento arcilloso caracteristico y poseen una
horizontalidad manifiesta. Constituyen el sustrato de cimentaciéon de la presa El
Chocon y revelan una permeabilidad accidental por fisuras practicamente nula, ya
que presentan un muy bajo fisuramiento salvo en porciones muy superficiales.

El dique compensador de Arroyito sobre el rio Limay, ha sido
construido también en esta unidad litologica. En el area de la presa se
desarrollan areniscas y arcilitas interestratificadas, que muestran una
manifiesta fragmentosidad pudiendo en algunos casos contener yeso (Rimoldi
y Turazzini, 1984).

Esta unidad litolégica posee sedimentitas que en términos generales,
no contienen fracturas ni diaclasas, encontrandose en una posicidon que se
puede asimilar a la horizontal y con un gradiente de fisuracién no significativo
(Rimoldi y Turazzini, 1984).

4.1.3 lllI- Rocas Plutoénicas y Volcanicas
4.1.3.1 llla- Granitos, tonalitas, granodioritas, dacitas y riolitas

Esta unidad aflora extensamente en el cuadrante sudoriental de la
Hoja, son cuerpos que constituyen el basamento de la region estudiada,
caracterizados por un variado conjunto de rocas plutdnicas, diques y rocas
volcanicas, competentes y de alta resistencia. Constituye un cuerpo de
contorno subrectangular elongado en sentido este-oeste, cuya superficie
aproximada alcanza los 800 km? En el sector sur del cuerpo se ha
comprobado la existencia de al menos una faja de milonitizacion, en
coincidencia con la fractura presente en el cafiadon El Loro. En toda la unidad
tratada, existen numerosos juegos de diques, que en este trabajo no han sido
diferenciados. Los mismos intruyen a las facies pluténicas mencionadas segun
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contactos muy netos, estimandose que constituyen una manifestacion péstuma
hipabisal de la unidad en analisis. También se ha observado la presencia de
filones de cuarzo. Podemos sefialar que en el area se desarrolla la cantera de
granito de Alesandrini donde se extraen bloques para su posterior aserrado.

En la Hoja, se encuentra sélo un pequefio asomo de rocas graniticas,
2 km al este de Aguada Guzman.

4.1.4 V-Rocas Volcanicas y Volcanosedimentarias
4.1.4.1 Va- Basaltos

Los basaltos de la Carta se presentan bajo el aspecto de extensos
mantos lavicos, dispuestos con una suave pendiente al nordeste. Se hallan
ampliamente distribuidos en la region centro austral de la Hoja y constituyen la
planicie estructural lavica de El Cuy (ver foto N°13 del capitulo 4.2). El espesor
de las coladas supera los 20 m en la parte austral, adelgazandose
paulatinamente hacia los extremos septentrionales y orientales y en la barda de
Trica-Co, donde no sobrepasan los 8 m de espesor.

Existe disponibilidad de agua como resultado de su escurrimiento por
las rocas basalticas y lineas de manantiales, producidas en el contacto con las
sedimentitas impermeables suprayacentes de la unidad litolégica Vb (Foto
N°10).

4.1.4.2 Vb- Tufitas, arcilitas y areniscas

Esta unidad se encuentra al sur del Paso Coérdova, en el frente
noroccidental de la meseta de Renteria y en los bajos endorreicos presentes en
la misma. Existen también extensos afloramientos al sudeste de dicha planicie
y debajo de los derrames de la meseta lavica de El Cuy y Trica-Cé. Se extiende
en el area de la sierra Blanca de la Totora y a ambos lados de la ruta provincial
N°68, en el angulo sudoriental de la Carta.

Se encuentra constituida por tufitas, limolitas y arcilitas friables con una
alternancia de areniscas y en caracter subordinado conglomerados. Estas
sedimentitas son bastante deleznables, facilmente erodables e impermeables.

En el area de la sierra Blanca de la Totora se encuentran cuerpos
crecionales que dominan sobre estas sedimentitas piroclasticas y epiclasticas.
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Foto N°1: bajo producto de una cantera abierta que expone a la unidad litologica
Id2, (planicie estructural de Renteria, con rodados cementados por carbonato de
calcio).

Foto N°2: unidad litologica Vb cubierta por los depésitos de la unidad litolégica
Id2. Planicie estructural, de la margen derecha del valle del rio Negro, al sur del
Paso Cordova.
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Foto N°3: unidad litolégica lla en la margen derecha del rio Negro.

Foto N°4: unidad litolégica lla en la localidad de Paso Cérdova.
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Foto N°5: caracteristicas areniscas de la unidad litologica lla en la region de Paso
Cérdova, al este de la ruta provincial N°6.

Foto N°6: unidad litologica llb, en la margen derecha del rio Negro, al este de
Paso Cordova. A lo lejos se observa en forma suprayacente la unidad litolégica
Vb.
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Foto N°7: unidad litolégica llb, cubierta por la unidad lla, al oeste de Paso
Cérdova.

Foto N°8: unidad litolégica llb, con el aspecto caracteristico de las arcillas
bentoniticas, cubierta por la unidad litolégica lla, mas arenosa.
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Foto N°9: unidad litolégica llc, en la porcién neuquina de la Hoja, al norte del
lago Ezequiel Ramos Mexia.

Foto N°10: unidad litolégica Va cubierta por la unidad litolégica Vb.
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4.2 MAPA GEOMORFOLOGICO

La carta geomorfolégica que acompafia este estudio se caracteriza por
representar un paisaje compuesto, resultante de la participacion de diversos
procesos geomorficos, con claro predominio del fluvial. En ella se han
diferenciado las siguientes geoformas.

4.2.1 Geoformas Fluviales
4.2.1.1 Abanicos aluviales

Estas formas acumulativas ocupan una importante superficie de la
zona de estudio y son el resultado de la accion deposicional de cursos de agua
efimeros o intermitentes. Se encuentran al pie de las escarpas de erosion como
es el caso de los abanicos aluviales que se encuentran bordeando a la meseta
de Renteria, a continuacion del area de erosion.

Los abanicos aluviales ocupan una amplia extensién de la zona de
estudio. Se encuentran en ambas margenes del rio Limay, en la margen
derecha del embalse Ezequiel Ramos Mexia, hacia el sur del engolfamiento
oriental del embalse y en el noroeste de la ciudad de General Roca. En el
tramo de la ruta provincial N° 74, entre EI Chocon y Aguada Guzman,
encontramos depdsitos de origen aluvial, que en épocas de sequia, el material
mas fino es exportado (deflacion), lo que da lugar que al reparo de obstaculos
como las matas de vegetacion, se originen acumulaciones arenosas (nebras).

4.2.1.2 Bad lands

Se han identificado sectores que corresponden a paisajes de
huayquerias (bad lands). Son frecuentes en unidades litologicas friables, de
alto grado de erosionabilidad (ver foto N°14 del capitulo 4.3.1.1.a).

Sus principales caracteristicas morfolégicas son su gran densidad de
drenaje, el desarrollo de agudas divisorias con pendientes cortas y empinadas
y la presencia de carcavas. Se desarrollan principalmente al pie de la escarpa
de erosion de la meseta de Renteria y en la zona de Paso Coérdova, donde es
comun el desarrollo de procesos de piping.

4.2.1.3 Planicies aluviales

El valle de los rios Limay y Negro constituye una region con
caracteristicas propias, por lo cual se lo ha considerado como una regién
geomorfica independiente.

El valle del rio Negro, en la regién de estudio presenta un marcado
control estructural, ya que por él pasa la falla del rio Negro (Leanza y Hugo,
1999). El piso de su valle es de importante desarrollo, llegando a superar los 15
km de ancho, en las proximidades de la ciudad de General Roca, y es una de
las regiones mas fértiles para la produccion frutihorticola. Lo marginan
superficies mas o menos llanas que han sido interpretadas como terrazas
fluviales o planicies estructurales. En algunos lugares el piso del valle esta
limitado por las escarpas de erosion de dichas superficies. El habito del curso
en la planicie aluvial activa es del tipo meandriforme, encontrandose meandros
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abandonados, con lagunas en collera. En ambas margenes del valle del rio
Negro, se diferencian pedimentos de flanco, relacionados con el progresivo
retroceso de las escarpas de erosion y con su pendiente general inclinando
hacia el valle.

El valle del rio Limay y su planicie aluvial son amplios, principalmente
en su tramo inferior. El habito del rio Limay es del tipo anastomosado y muestra
también un marcado control por lineamientos estructurales.

Existen en otros sectores de la Hoja, valles menores que también
presentan importante desarrollo de planicies aluviales, como es el caso del
cafnadén Marracé y el arroyo El Zanjon.

4.2.1.4 Terrazas aluviales

En el valle de los rios Limay y Negro se reconocieron depositos de
terrazas, adosadas lateralmente al valle. En el ambito de la Hoja se han
distinguido a grandes rasgos, hasta 6 niveles de terrazas, aproximadamente
desde la cota de los 450 m hasta los 275 m, cuyos remanentes muestran un
dispar grado de preservacion, de acuerdo a los valores de la erosién lateral que
afectd a las margenes del sistema fluvial Limay-Negro. Se encuentran
remanentes de un nivel de terraza en la margen suroriental del embalse
Ezequiel Ramos Mexia; en la margen derecha del rio Limay, aguas abajo del
dique Arroyito, se observan hasta 6 niveles de terrazas y en la margen
izquierda se han diferenciado desde el cuarto hasta el sexto nivel. El rio Negro
también se encuentra marginado por niveles de terrazas y en la margen
derecha se ha representado en la zona de la Hoja, un remanente
aproximadamente en la cota de 375 m.

En el angulo sudoriental de la Hoja, pueden reconocerse dos niveles
de terrazas en ambas margenes del rio Cullén Leufu, el primero o mas antiguo
y el segundo que ha sido disectado en varias partes, encontrandose solo
algunos remanentes del mismo.

4.2.1.5 Playas

En la Hoja se encuentran algunos bajos que tienen su fondo ocupado
por una extensa playa. La misma puede ser “seca”, con el fondo cubierto por
sedimentos limo-arcillosos, o “humeda” con el piso salino. Estos bajos pueden
estar a veces ocupados por cuerpos de agua efimera, por aportes de lluvias o
de cursos efimeros que tienen como nivel de base a estas depresiones. El
salitral Moreno, ubicado en el sector nororiental de la Hoja, constituye el nivel
de base de un importante drenaje endorreico y de régimen efimero que
desagua en el mismo.

4.2.2 Geoformas Poligenéticas
4.2.2.1 Pedimentos

Son esencialmente formas de erosion y ocupan una amplia extension
de la zona estudiada. Se han reconocido tres generaciones temporales de

estas geoformas. Una de ellas, a la que se considera mas antigua, aparece en
el angulo sudoccidental de la Hoja y la siguiente generacién se concentra
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principalmente en el sector oriental de la Hoja. En esta zona, Leanza y Hugo
(1999), definieron como pedimentos a estas formas de erosion, ya que sus
disectadas superficies inclinan hacia niveles de base locales de distintos bajos
0 cuencas centripetas ubicados en la Hoja vecina oriental. Sin embargo, a
partir de los estudios realizados, en este sector resultd llamativa la coincidencia
de la pendiente o probable superficie erosiva (aproximadamente 2°), con la
disposicion estructural de las rocas mesozoicas, en particular con aquellas de
mayor resistencia de la unidad litologica lla. Esta situacion lleva a dudar acerca
de su interpretacién, las que serian clasificadas con un analisis geomorfolégico
mas detallado.

La otra generacién de pedimentos es considerada como mas joven y
aparece asociada a abanicos aluviales, conformando un conjunto
pedemontano, al pie de la meseta de Renteria. Generalmente, se encuentran
disectados por profundos y angostos canadones, que transportan los productos
de erosion, principalmente provenientes de la escarpa que margina a dicha
meseta. Como superficies de transporte, muestran wuna cobertura
correspondiente al material en transito que se desplazaba entre el area de
degradacion superior (meseta de Renteria) y aquella deposicional mas inferior.
Otro caso se halla en el area de la depresiéon del salitral Moreno, donde los
pedimentos corresponden al tipo convergente, con su nivel de base constituido
por el fondo o playa de la depresion.

4.2.2.2 Peneplanicie exhumada

Aparece expuesta en el area del basamento de la zona de estudio y
abarca la region sudoriental de la Hoja. Fue considerada por Gonzalez Diaz y
Malagnino (1984), como una porcion de otra entidad geomorfica regional a la
que denominaron “Peneplanicie Exhumada de Rio Negro”. Mantiene un grado
de conservacion bueno y ha sido labrada en rocas graniticas y volcanicas
resistentes. Dichos autores aceptaron que ha sido fragmentada en bloques que
fueron diferencialmente desplazados y sepultada por una cubierta sedimentaria
mesozoica-terciaria, siendo de este modo protegida. El cerro Dos Hermanos
constituye un testigo (remanente) de la cobertura sedimentaria que en su
momento cubridé a esas plutonitas. Sin embargo tales remanentes de erosién
son escasos, siendo un aspecto comun en la peneplanicie, la presencia de
pequefios bajos.

4.2.2.3 Planicies estructurales con rodados cementados por carbonato
de calcio

Las planicies estructurales pertenecen a un paisaje mdultiple con
influencia de estructuras horizontales, o casi horizontales. Su relieve siempre
pone en evidencia el control ejercido en la evolucidén del paisaje, por una capa
o0 manto de roca resistente, que conforma la parte superior de la geoforma
(Gonzalez Diaz y Ferrer, 1986).

Estas planicies estructurales muestran el citado control estructural por
cubiertas conglomeradicas, con rodados cementados por carbonato de calcio,
que ejercen un rol protector debido a su gruesa granometria, cementacion,
buena porosidad y permeabilidad, un atributo que permite una pronta
insumision o percolacién de las aguas provenientes de precipitaciones. De este
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modo se impide la posibilidad inmediata de la concentracion de dichas aguas
en flujos canalizados, permitiendo soélo la existencia de cursos de régimen
efimero (Gonzalez Diaz y Ferrer, 1986).

Los depdsitos conglomeradicos del sector sudoccidental de la Hoja
(planicie estructural de EI Trapo), se incluyen en estas geoformas
poligenéticas, por el control que ejerce una cobertura casi homogénea, de
reducido espesor e integrada por carbonato de calcio (Foto N°11). En estas
superficies también es frecuente la presencia de pequefios bajos y canadas
que alojan en algunos casos cursos efimeros.

La meseta de Renteria, ubicada en el sector central de la Hoja,
corresponde a una planicie estructural del tipo citado. Presenta, principalmente
en la seccion superior, un grueso manto de rodados, de 20 m de espesor en
algunos sectores de la planicie, que ha protegido de la accién erosiva subaérea
a las sedimentitas infrayacentes muy friables. Los rodados estan usualmente
cementados por carbonato de calcio (ver Foto N°1 del capitulo 4.1.1.4.b). De la
misma manera y por su semejanza litolégica-genética, se incluyen a los
depodsitos psefiticos cementados que cubren la planicie estructural de El
Cuerno, al sur del Paso Cordova (ver Foto N°2 del capitulo 4.1.1.4.b).

4.2.2.4 Planicies estructurales en rocas sedimentarias

A un nivel inferior de las grandes planicies estructurales mencionadas,
existe un paisaje con similar influencia estructural, desarrollado en areas
representadas por el grupo Neuquén, principalmente las unidades litoldgicas lla
y llc. Esta unidad se caracteriza por la resistencia a la erosién de las capas
sedimentarias que la componen. La degradacion de este ambiente da como
resultado el desarrollo de planicies estructurales pequefias y multiples, de
escaso relieve relativo.

4.2.2.5 Planicie estructural lavica

En este tipo de planicie, el rol protector es ejercido por mantos de lava.
La planicie estructural lavica de El Cuy, se encuentra en el sector centro-austral
de la Hoja. El relieve preexistente influyd notablemente en la distribucion de las
coladas basdlticas, ya que aprovecharon las depresiones y pendientes de
valles previos, o antiguos, excavados en una unidad litolégica muy friable (Vb).
Con posterioridad el fendmeno de la erosion diferencial se acentud sobre esas
sedimentitas friables que integraban el relieve marginal de dichas coladas. Esto
permitid que los valles colmados por las coladas pasaran a constituir altos
topograficos, dando lugar a una inversién de relieve (Gonzélez Diaz y
Malagnino, 1984). Es comun observar geoformas menores, desconectadas de
dicha planicie estructural, que se disponen como mesas o0 mesillas. Estos
remanentes de erosion sefialan la intensa diseccidon posterior que sufrio la
planicie y en ocasiones facilitan su reconstruccion (Foto N°12).

Sobre las margenes de esta planicie estructural se ven escarpas de
erosion, generalmente activas, por el proceso de remocion en masa (caidas de
rocas), cuyo material se acumula al pie de las mismas.
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4.2.2.6 “Bajos” de origen poligenético

Se han identificado numerosas depresiones o bajos, diseminados
principalmente en la planicie estructural lavica de El Cuy y en la Peneplanicie.
Su desarrollo es variado, siendo propuesto un origen multiple, donde
intervienen las caracteristicas estructurales, la meteorizacion, la remocion en
masa Yy la deflacion, como podrian ser los bajos de la Peneplanicie. En cuanto
a los bajos que se localizan sobre las planicies basalticas, se han propuesto
varios mecanismos sobre su génesis. Se podria tratar de fenémenos de
colapso de la capa lavica a partir del sublavado (“piping”) de las sedimentitas
infrayacentes, o bien de una inversion de relieve a partir del desarrollo previo
de ventanas lavicas convexas en ambientes de sedimentitas friables. Luego, la
ampliacion de estas depresiones son el resultado de la accion multiple de
varios procesos: meteorizacion, deflacion, accién fluvial, coalescencia de bajos,
etc. (Gonzélez Diaz y Malagnino, 1984).

4.2.3 Morfogenia Edlica
4.2.3.1 Dunas longitudinales

Esta geoforma edlica se extiende en la margen derecha del rio Negro,
al sur del cerro Divisadero, donde se individualizo una importante acumulacién
eolica que se define como un conjunto de dunas longitudinales o lineales. La
misma se encuentra parcialmente vegetada y se extiende por mas de 20 km en
sentido oeste-este, reflejando la direccién dominante de los vientos actuales de
la region. Aparte de estas acumulaciones, existen en la Hoja varias areas
arenosas de escasa superficie, que por su magnitud no han sido carteadas y
numerosos mantos de arenas asociados, que suavizan las irregularidades del
terreno.

4.2.3.2 “Bajos” o cubetas de deflacion edlica

Estos “bajos”, a veces ocupados por cuerpos de aguas efimeras, se
encuentran principalmente en las planicies estructurales con rodados
cementados por carbonato de calcio. El proceso principal que actuo en la
formacion de estos bajos es la deflacién.

4.2.4 Geoformas derivadas del proceso de la remociéon en masa

Todos aquellos desplazamientos hacia porciones inferiores, del
material suelto de las pendientes, estan comprendidos en el proceso de la
remocion en masa. No todos estos fendmenos han sido carteados por la escala
de trabajo utilizada. Si bien la gravedad es la fuerza participante importante, el
agua alcanza a tener un rol preponderante, al facilitar esos desplazamientos,
erosionando las bases de las escarpas de erosion de las planicies
estructurales. En el area de estudio, se distinguieron caidas de rocas en la
pendiente marginal de la planicie estructural lavica del Cuy.

También se distinguieron flujos rapidos, entre los que figuran los flujos
densos del tipo mud flow y debris flow. Se los ha observado a lo largo de la ruta
provincial N°6, en los cafiadones o cursos de caracter semipermanente que
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desaguan en el salitral Moreno y proximos a la ruta provincial N°71. Su
ocurrencia esta relacionada con lluvias, las cuales provocan que estas rutas se
vean obstaculizadas por sus acumulaciones en varios tramos (ver fichas
inventario N° 3969-IV ML 1, ML 2 y ML 3 y el capitulo 4.3.1.3: Remocion en
masa).

Flujos equivalentes, son comunes en la zona de General Roca, su
disparador son las excesivas precipitaciones caidas en la zona adyacente de
las “altas bardas” y pueden tener una gradacién desde flujos densos
propiamente dichos hasta términos fluviales (ver capitulo 4.3.2.2: “Aluviones”
historicos).

Se han observado fendmenos de solifluccion, donde el regolito o suelo
al ser saturado por el agua suele ser movilizado unos pocos milimetros o
centimetros, dando lugar al “flujo del suelo”. El agua, que proviene de lluvias o
vertientes, satura el material detritico y éste se moviliza pendiente abajo, bajo
la forma de lobulos de solifluccion. Ejemplos de ellos se distinguieron en la
margen izquierda de la planicie estructural de Renteria, en ambiente de bad
lands (Foto N°13).

Foto N°11: planicie estructural de ElI Trapo (con rodados cementados por
carbonato de calcio), ubicada en el sector SO de la Hoja.
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Foto N°12: planicie estructural lavica de EI Cuy y la puerta de Trica-Co.

Foto N°13: Iébulos de solifluccion en ambiente de bad lands. Paraje El
Anfiteatro.
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4.3 MAPA DE PROCESOS GEODINAMICOS
4.3.1 Procesos Geodinamicos Externos

Los procesos externos que se observan en el area de estudio son la
erosion (edlica y fluvial), la inundacion, la remociébn en masa, y la
sedimentacion (edlica y fluvial).

4.3.1.1 Erosion

En este proceso intervienen factores intrinsecos y extrinsecos. Los
primeros son los condicionantes o determinantes (Crozier, 1984) y estan
relacionados con las caracteristicas litologicas y estructurales de las rocas. Los
extrinsecos son los activadores, disparadores o desencadenantes (Crozier,
1984). Estos ultimos pueden ser naturales y estarian asociados a las
caracteristicas climaticas de la region, cédmo precipitaciones y vientos, o
antrépicos dados por las modificaciones realizadas por el hombre.

En el mapa de procesos geoldgicos, se ha diferenciado la erosion
fluvial y la erosién edlica, pero en general se han identificado zonas donde
actuan los dos procesos, en algunos casos predomina la erosién fluvial y en
otros la erosién edlica.

4.3.1.1.a Erosion fluvial

La accion del escurrimiento superficial, resultado de la relacion entre la
capacidad de infiltracién y el volumen de agua caida, da como resultado la
erosion hidrica o fluvial. Este proceso favorece el mayor escurrimiento del agua
que desgasta el material y lo transporta facilmente. Las caracteristicas
climaticas, con escasas lluvias pero de alta intensidad implican una alta
erosividad de las precipitaciones, ademas la situacion se ve agravada en
aquellos sitios donde la cobertura vegetal es escasa.

Dentro de la erosion fluvial se ha distinguido la erosidén superficial,
llegando en algunos sectores a producir carcavamientos y la erosion lateral de
los cursos fluviales de los rios Negro y Limay. La erosion fluvial se desarrolla
en casi toda la superficie de la hoja, predominando en unidades litolégicas no
consolidadas como la unidad la (en abanicos aluviales), en unidades poco
consolidadas como Id1 (pedimentos disectados) y en las unidades
sedimentarias (ll), de alto grado de erosionabilidad. En las unidades litolégicas
II, mas deleznables, es frecuente la presencia de bad lands, como en la unidad
Ilb y en las fracciones mas finas de las unidades lla y llc. En los sectores
donde se encuentra la unidad litologica Vb, también se desarrolla marcada
erosion fluvial, como el borde marginal de la planicie estructural lavica de El
Cuy. Los pedimentos y abanicos aluviales del frente occidental de la planicie
estructural de Renteria presentan erosion fluvial mas fuerte y las unidades
litolégicas sedimentarias tienen mayor desarrollo de bad lands, con respecto al
frente oriental de la misma planicie, posiblemente por tener una pendiente mas
alta (Foto N°14). Asi en los bordes marginales de las planicies estructurales es
importante la erosién hidrica, aunque generalmente se encuentra acompafnada
por la erosion edlica.
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La erosion fluvial, produce cortes en varios puntos de la ruta provincial
N°6, que conduce desde la localidad de General Roca hasta El Cuy, y en la
ruta provincial N°71, que se une a la ruta N°74 hacia Aguada Guzman (ver
fichas inventario de erosion fluvial, N° 3969-IV E1 y E2). La erosion fluvial
también se ha representado en las margenes del Embalse Ezequiel Ramos
Mexia.

Este proceso se presenta también en el valle de los rios Negro y
Limay, la erosién laminar o en manto se produce cuando los rios salen de su
cauce, coincidente con areas inundables y con tierras utilizadas para el cultivo.
En cuanto a la erosion lateral, se ha representado en la margen convexa de los
meandros muy encajonados.

La explotacion minera que se circunscribe a canteras de aridos (ripio y
arena) y bentonita, emplazada en el area de General Roca y en las
proximidades de las margenes del rio Negro, produce la alteracion del paisaje
natural, la eliminacion de la vegetacién autdctona y la profundizacion vy
modificacion de carcavas que forman parte de la red de drenaje natural; lo cual
favorece la erosion fluvial y edlica.

El “Sistema de Defensa Aluvional” (ver Obras de Defensa: 4.3.2.2.a),
destinado a proteger la localidad de General Roca y sectores vecinos; no solo
tiene como propodsito fundamental contener los “aluviones” que se originan en
la zona de las “altas bardas”, sino que tiene que atenuar la velocidad del
escurrimiento superficial y del grado de erosion fluvial.

4.3.1.1.b Erosion edlica

La erosion edlica es un proceso que se encuentra en casi toda la
superficie de la Hoja, pero no siempre es el proceso predominante. Se
desarrolla en superficies practicamente horizontales o con una suave
inclinacién hacia el nivel de base; principalmente en las planicies estructurales
y en los pedimentos que se encuentran en el sector centro-este y sur de la
Hoja. En algunos casos estas geoformas pueden encontrarse disectadas,
mostrando también la accion de la erosion fluvial. En las planicies estructurales,
actua principalmente la erosion edlica, pero en algunas de ellas, como es el caso
de la planicie estructural de El Trapo, del angulo sudoccidental la Hoja, se
reconocen pequefios bajos y canadones indicando la presencia de cursos
efimeros y evidenciando la accién de los dos procesos. Lo mismo ocurre con la
planicie estructural de Renteria, ubicada en el sector central de la zona de
estudio.

Este proceso se representd en las terrazas no inundables, como por
ejemplo los niveles de la margen derecha de los rios Limay y Negro, los que se
encuentran en las margenes sureste y norte del embalse Ezequiel Ramos
Mexia y las terrazas del rio Cullén-Leufu. En los niveles de terrazas de la
margen izquierda de los rios Negro y Limay y en sus planicies aluviales, si bien
se representé como proceso predominante la inundacion, no podemos dejar de
mencionar la erosion edlica y fluvial (ver en el mapa de procesos las zonas
afectadas por inundaciones).

En la Hoja, se encuentran playas, donde actua la erosion edlica, pero
también se desarrolla sedimentacién de material fino, transportado por las
aguas de los cafadones que desembocan en dichas depresiones y en algunos
casos acumulaciones de depdésitos salinos.
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En cuanto a la desertificacion, la metodologia provisional para su
evaluacion (FAO-PNUMA, 1984) enuncia siete procesos naturales o inducidos
que la originan, ellos son:

- La degradacion de la cubierta vegetal
La erosion hidrica
La erosion edlica
La salinizacion
El encostramiento y compactacion del suelo.
La disminucién de la materia organica del suelo.
La acumulacién de sustancias toxicas para las plantas o los animales.

Los cuatro primeros son los procesos determinativos principales y los
tres ultimos son subordinados. La desertificacion se vincula con la interaccion de
dos grupos de factores: naturales y antrépicos. Los factores antrépicos estarian
dados por la actividad socio-econdémica en una region dada. Dentro de los
factores naturales, el clima es uno de los mas importantes (ver 2.3 caracteristicas
climaticas).

En las areas donde actuan estos dos procesos (erosion edlica + erosion
fluvial), sumado a la escasa vegetacion existente, existe una susceptibilidad alta a
la degradacion de suelos, como se observa en la zona préxima al cerro Policia
(Foto N°15). En la zona del Alto Valle, las influencias antropicas pueden provocar
la disminucién de la cubierta vegetal, que junto a las practicas de riego utilizadas,
que producen el aumento de sales solubles en el suelo; generan mayor
susceptibilidad a la desertificacion.
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Foto N°14: bad lands en el paraje El Anfiteatro.



Foto N°15: La erosion edlica en la zona del cerro Policia y la escasa vegetacion
existente, producen susceptibilidad alta a la degradacion de suelos.

4.3.1.2 Inundacion

Este proceso es muy importante en la zona de estudio, ya que coincide
con la zona urbanizada, en el sector norte de la Hoja. Se han diferenciado las
inundaciones producidas por desbordamiento de los cauces fluviales y los
“aluviones” producidos por intensas precipitaciones pluviales, en la zona de las
altas “bardas”, situadas inmediatamente al norte de la ciudad de General Roca.
Estos ultimos pueden gradar desde verdaderos flujos densos hasta términos
estrictamente fluviales.

La inundacion se ha representado en el valle del rio Negro y del rio
Limay, principalmente en las planicies aluviales y en los niveles de terrazas,
donde tanto tierras ganadas para la agricultura, como barrios o caserios que
estan sobre la ribera pueden quedar cubiertos por las aguas en tiempo de
crecientes mayores que las habituales. En realidad estos problemas han
mejorado, pero no desaparecido, con la regulacion del rio lograda con las obras
hidraulicas construidas hasta la fecha. En el capitulo 4.3.2.1.d: Inundaciones
post-obras hidraulicas, se describiran ejemplos de inundaciones donde se ve
que las mismas no sélo responden a condiciones climaticas, sino también a la
regulacion que realicen los embalses. EI aumento de las nevadas vy
precipitaciones en la zona cordillerana, produce que el agua que ingresa a los
embalses, supere rapidamente las previsiones, obligando a erogar mas aguas
abajo de los diques, aumentando asi los caudales de los rios Limay, Neuquén y
en consecuencia del rio Negro (ver en el capitulo 4.3.2.1.d, la Inundacién del
2001).

Ademas con la construccion de las grandes presas, el rio Negro se
transformé en regulado y durante el periodo de estiaje, el caudal es hoy mucho
mayor. El sistema hidrico se ha alterado, al no haberse reducido el consumo de
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agua para riego, ni haberse reemplazado los viejos desagues por un auténtico
sistema de drenaje; el exceso no vuelve enteramente al rio, como antes,
cuando todos los afios habia una época neta de bajante, en consecuencia el
nivel freatico se mantiene alto durante todo el afio, incidiendo negativamente en
el desarrollo de las raices, trayendo graves problemas de salinizacion del
suelo, por lo cual seria indispensable lograr un mejor manejo del riego. La
presencia de freaticas superficiales o poco profundas, como ocurrié en la
inundacion del 2001, incide en las tierras de cultivos. Los frutales de carozo son
los mas danados, siguiendo en orden la manzana y la pera, junto con las
hectareas de forraje y de horticultura. Si bien en este trabajo no se han tomado
muestras para medir la salinidad del suelo, el rendimiento de los cultivos es un
utilisimo indicador de la salinizacion de las tierras regadas.
En la region del Alto Valle del rio Negro se han diferenciado cuatro
zonas afectadas por este proceso, en funcion de la recurrencia del mismo y
segun los datos recopilados sobre inundaciones historicas. En estas zonas
como ya hemos mencionado también actuan la erosion edlica-fluvial y la
salinizaciéon. Tres de ellas se han continuado en la margen del rio Limay (ver
mapa de procesos geoldgicos):
Zona afectada por inundaciones estacionales, con una recurrencia baja
o muy frecuente. Segun datos otorgados por la Autoridad
Interjuridiccional de Cuencas (A.l.C.), puede presentar una recurrencia
menor o igual a 5 afos (zona 9). La zona fue afectada por inundaciones
de ribera, como por ejemplo la de los afios 1971,1984, 2000, etc. (ver
inundaciones post-obras hidraulicas: 4.3.2.1.d.).
Zona afectada por inundaciones excepcionales, con una recurrencia alta
o poco frecuente (zona 10). Antes de la construccion de las represas, las
inundaciones afectaron esta misma zona y en ocasiones la superaron.
Segun los registros historicos recopilados, la zona fue inundada en los
anos 1974 y 2001, haciendo la salvedad que si bien en 1974 existia la
regulacion de la represa El Chocon, todavia no estaba el Complejo
Cerro-Colorados; por lo tanto no podemos referirnos con estos datos, a
un valor de recurrencia.
Zona afectada por inundaciones con una recurrencia muy alta o muy
poco frecuente, antes de la construccion de las represas (zona 11). Esta
gran area fue inundada cuando todavia no existian las obras hidraulicas,
como es el caso de la inundacién de 1899, con la cual desaparecio la
antigua poblacion de General Roca, hoy Padre A. Stefenelli. Segun
nuestros registros historicos, otras inundaciones afectaron posiblemente
esta zona o superaron el limite de la zona 10, por ejemplo en los afos
1915, 1945 y 1957 (capitulo 4.3.2.1.b: Inundaciones pre-obras
hidraulicas).
Zona afectada por “aluviones” (zona N°12). Esta zona se ubica
inmediatamente al norte de la localidad de General Roca y de la vecina
Coronel J. J. Gémez. En este sector se producen las crecientes que
tienen su origen en las cuencas de drenaje locales, por las intensas
precipitaciones caidas en la zona de las altas bardas. Puede haber una
gradacion desde términos estrictamente fluviales (“aluviones”) hasta
verdaderos flujos densos (ver capitulo 4.3.2.2: “Aluviones” historicos).
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La Autoridad Interjuridiccional de Cuencas (A.l.C.), ha representado
dos lineas de inundacion para distintos caudales del rio Negro (ver Figura N°8).
Una linea seria para un caudal de 2700 m*/seg () y se encuentra muy
proxima a la linea de ribera. Dicho sector coincide aproximadamente con la
zona 9 del mapa de procesos, sin embargo segun los registros recopilados
e)%istieron inundaciones ribereiias con un caudal menor, a partir de 2000
m“/seq.

La otra linea de inundacion, representada por la A.l.C., seria para un
caudal de 3200 m®seg (—), la zona comprendida por debajo de esta linea,
se relacionaria con la zona 10 del mapa de procesos. En la inundacién del aho
2001 (capitulo 4.3.2.1.d), los barrios afectados o anegados se ubicaron en esta
zona, suponiendo entonces que el caudal del rio Negro, debi6é haber llegado
aproximadamente a este valor, sin embargo la A.l.C. estimé un caudal maximo
de 2600 m*/seg.

TE

\ :

‘Lineas de Ribera ( 1) ) | e
Linea de Inundacion pycon distintos caudales.
Figura N°8
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4.3.1.3 Remocioén en masa

Dentro de este proceso se han distinguido a los flujos densos y a las
caidas de rocas, de acuerdo al tipo de movimiento. La remocion en masa se
halla influenciada por factores internos o intrinsecos, geograficos-
geomorfolégicos y extrinsecos. Los primeros son los condicionantes y estan
relacionados con la litologia, la estructura y el grado de consolidacion y
cementacion del material comprendido. Los factores geograficos-
geomorfoldgicos estan asociados a las caracteristicas climaticas y fisiograficas
de la region, dentro de estos se encuentra la inclinacion de la pendiente, el
caracter de la vegetacion, etc. Los factores extrinsecos son los disparadores o
desencadenantes; estos pueden ser naturales o antropicos. Los disparadores
naturales pueden ser climaticos (las lluvias de recurrencia anual), mientras que
los antrépicos son aquellos dados por las modificaciones realizadas por el
hombre, que comprometen la estabilidad de una pendiente (del Valle, 1997).

Todos aquellos desplazamientos hacia abajo del material suelto de las
pendientes, se encuentran comprendidos en la remocién en masa. La erosion
fluvial generada en la base de las pendientes y el empinamiento que poseen
estas, reducen la resistencia al corte de los materiales dispuestos en una
pendiente. Esto ultimo se relaciona con la infiltracion del agua superficial por
las discontinuidades, generando la “lubricacion” del material acumulado en una
pendiente (Gonzalez Diaz y Ferrer, 1986).

Entre los flujos densos (rapidos), figuran los torrentes de barro (mud-
flows) y los flujos de detritos (debris-flows). Estos flujos densos son dificiles de
representar a la escala de este trabajo, en general fueron relevados de trabajos
de campo, sin realizar esta diferenciacion mencionada. Los mismos se
encuentran en las quebradas de los cursos transitorios que desaguan en el
salitral EI Moreno y su ocurrencia, relacionada a lluvias produce el corte de la
ruta provincial N°6, que une las localidades de General Roca y El Cuy. Estos
procesos cubren ademas, las alcantarillas, que generalmente no tienen
suficiente luz (ver ficha inventario de Movimiento de Ladera N° 3969-IV ML 1y
ML 2). Estos flujos se observan tanto al norte como al sur de el Cerrito de la
Cruz (Foto N°16) y a lo largo de la ruta provincial N°71, camino al paraje Cerro
Policia (Foto N°17 y ficha inventario N° 3969-1V ML 3). En el sector noreste de
la Hoja se encuentra la zona afectada por “aluviones”, los cuales pueden ser
considerados como flujos densos propiamente dichos, de acuerdo al contenido
de la carga solida en la masa de agua (ver el “Aluvion” del afo 1999, en el
capitulo 4.3.2.2.b).

Algunas areas presentan fenomenos de solifluccion, pero estos son
procesos muy lentos que no llegan a tener gran magnitud a esta escala de
trabajo. Se distinguieron en ambientes de bad lands, en la margen izquierda de
la planicie de Renteria.

Las caidas de rocas se encuentran en la pendiente marginal de la
planicie estructural lavica de El Cuy, favorecidas por la pendiente y la litologia
(unidad litolégica Vb).
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Foto N°16: Flujo denso que en época de lluvias puede cubrir la alcantarilla y
cortar la ruta provincial N°6. Al norte de el Cerrito de la Cruz.
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Foto N°17: Flujo denso (mud-flow) sobre el arroyo El Manzano. A la izquierda se
encuentra el puesto Pincheira



4.3.1.4 Sedimentacion

Los factores que condicionan este proceso son la disposicion de
material suelto que es transportado y depositado por los diferentes agentes.
Para la sedimentacién edlica, los vientos transportan y depositan el material
fino. Los factores desencadenantes son climaticos. El caudal de los rios puede
aumentar por efectos climaticos, lluvias y/o fusion de nieve, a los que se
agregan los efectos antrépicos, como las erogaciones extraordinarias desde las
represas.

Este proceso se puede encontrar asociado a la erosién, como un
proceso de erosion-sedimentacién fluvial o edlica.

El proceso de sedimentacion fluvial, generalmente no es considerado
de peligrosidad y muchas veces es secundario, especialmente en las planicies
aluviales de los rios Negro y Limay, donde el proceso predominante es la
inundacién. Sin embargo, estos depdsitos pueden causar dafios en tierras de
cultivos y si bien es un proceso lento, se debe considerar para proyectos de
obras de infraestructura. La sedimentacion fluvial estd asociada a la formacion
de grandes abanicos aluviales, que resultan de la accidn deposicional de los
cursos de agua efimeros. Este proceso se ha representado en los abanicos
activos, que se encuentran al pie de la escarpa de erosion, del borde occidental
de la planicie estructural de Renteria y en el engolfamiento de la margen
derecha del embalse Ezequiel Ramos Mexia. En la margen opuesta del
embalse, el proceso predominante es la erosidon hidrica. La ruta provincial
N°74, que va desde Aguada Guzman hasta el dique ElI Chocén, pasa por
abanicos aluviales activos, que en época de lluvias, pueden producir cortes de
ruta. Si bien se representd en este sector la sedimentacién fluvial en los
abanicos y en la planicie aluvial del cafiadén Marracd, también se mapeo la
erosion hidrica-edlica y aunque no se hallan representado, se pueden
mencionar las acumulaciones arenosas moviles que se producen en épocas
secas, al reparo de las matas de vegetacion. En el sector sudoriental, la
acumulacion fluvial se presenta en las planicies aluviales de los cafiadones El
Salado y El Loro, que limitan a la “Peneplanicie Exhumada de Rio Negro” o
Complejo Pluténico-Volcanico de Curaco, y en los abanicos del borde
occidental de dicha geoforma.

La zona proxima a las rutas provinciales N°71 y N°6, que van desde
Cerro Policia hasta General Roca, se ve afectada por varios procesos; erosion
fluvial que produce carcavamientos, acumulacion fluvial y remocién en masa
(flujos densos). La sedimentacion fluvial se desarrolla en los sectores distales
de los abanicos aluviales del borde oriental y sur de la planicie estructural de
Renteria, ya que los sectores proximos a la escarpa de erosion, tiene como
proceso predominante a la erosion fluvial. También se desarrolla la
acumulacién fluvial en los abanicos del arroyo El Zanjon y en sus afluentes.

En la Hoja, se encuentran playas donde actuan la erosion edlica, la
sedimentacion fluvial, con abundante acumulacion de limos y arcillas y la
salinizacién. Como ejemplo podemos mencionar el salitral EI Moreno al cual
desagua un importante drenaje de caracter semipermanente, el arroyo El
Zanjon y sus afluentes. En otros sectores de la Hoja se reconocen playas,
como las del noroeste de la meseta de Renteria, las del norte de la planicie
estructural lavica y las del sur de la planicie de Trica-Co.
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En las planicies estructurales se mapeo la erosion edlica, manifestada
por los numerosos bajos, pero también son comunes los depdsitos arenosos al
reparo de la vegetacion. En varios sectores de la hoja es comun individualizar
formas menores vinculadas a la sedimentacion edlica, que al no tener mayor
expresion morfolégica, no son incluidas en el mapa, pero podemos mencionar
que en ciertos sectores donde se mapeo la erosion edlica, también actua la
sedimentacion edlica, aunque en forma subordinada.

La sedimentacién edlica queda expresada en el sector norte de la hoja,
al sur del cerro Divisadero, con las dunas longitudinales, que reflejan la
direccion dominante de los vientos de la regién (SO).
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4.3.2 Inventario de los Procesos Geodinamicos Externos mas
Significativos

4.3.2.1 Inundaciones historicas
4.3.2.1.a Introduccion histérica sobre la fundacion de General Roca

Mientras el Estado Mayor del Ejército Expedicionario, comandado por
el propio Ministro de Guerra del gobierno de Nicolas Avellaneda, el general
Julio Argentino Roca, marcha desde su campamento base en la isla de Choele
Choel, hacia la confluencia — del 24 de mayo al 11 de junio de 1879 — se realiza
la ereccién de nuevos fortines que posteriormente determinarian la formacion
de pueblos (Oreja, 1951).

Regresado el general Roca a su ministerio, asume la comandancia el
coronel Villegas, quien de comun acuerdo con el coronel Vintter, decide la
instalacion de fortines en el area, en direccion a la confluencia del rio Negro y
el rio Neuqueén.

El 23 de julio de 1879, el coronel Vintter, al mando del Regimiento 5°,
de la lla Brigada de Caballeria, parte desde Choele Choel hacia el oeste, por la
margen norte del rio Negro, con el fin de acercarse a su confluencia con el rio
Neuquén, a objeto de materializar los propésitos enunciados (Toledo, 1972).
Durante la marcha encuentran al rio Negro con una gran creciente. Temiendo
una catastrofe, Vintter ordena acelerar la marcha, logrando ganar un terreno
alto hacia el norte del rio, donde se guarnece su regimiento, mujeres y nifios
pertenecientes a las familias de la tropa, sus viveres y caballada. No obstante
se pierde parte del bagaje y los archivos, que fueron rescatados, afios
después. Este evento del rio Negro es premonitorio y anticipa la catastrofe que
veinte afos después, azotaria a la incipiente poblacién instalada en su margen
norte.

Habiendo cubierto mas de cuarenta leguas desde el punto de partida,
Vintter detiene su marcha para ubicar un lugar adecuado que ofreciera buenos
pastos y abundante agua, para el servicio de la tropa y la caballada,
encontrando un lugar conocido por los indios, como Fisque—Menuco, un lugar
alto que podria ubicarse intermedio entre la actual estacion de ferrocarril
Ferrosur S.A. Padre Alejando Stefenelli y el rio, donde luego se fundaria el
nuevo pueblo. En dicho paraje, acamparon y se asentaron las bases, al
principio para levantar un fuerte, lo que mas tarde se traduciria en la fundacion
de un pueblo. El 1° de septiembre de 1879, fue la fecha que se dio como
creacion del pueblo, que se llamaria General Roca.

Durante el afno 1881, se levanto la columna de 7 metros de altura en la
plaza situada frente al cuartel del Regimiento 2° de Caballeria de Linea,
destinada en principio a sostener el busto del general Roca, para luego el
presidente de la Republica pedir que sea el busto del fallecido Villegas. Dicha
columna se constituiria después, en el primer monumento nacional erigido,
testigo de la gran inundacion de 1899.
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4.3.2.1.b Inundaciones pre-obras hidraulicas principales

La gran inundacion del 19 de Julio de 1899: Transcurridos veinte afos
de la fundacion de General Roca, y casi por los mismos dias, se reproduce
esta vez con proporciones mayores y consecuencias desastrosas, el desborde
de las aguas del rio Negro. Por entonces, el progreso de General Roca se
habia acentuado. El censo de 1895 daba las siguientes cifras: 848 habitantes
en la zona urbana y 542 en la rural, un total de 1.390 habitantes.

Desde fines de 1878 se venian registrando considerables crecidas del
cauce del rio Negro (Curu Leuvu en lengua nativa), que recibia las aguas
desbordantes del rio Limay y del Neuquén, no contandose entonces con las
obras de infraestructura desarrolladas sobre ambos rios.

En el verano de 1898-99, se registraron marcas térmicas
anormalmente bajas, que determinaron la prematura y abundante formacion de
grandes masas de nieve en la cordillera. Durante todo el mes de abril y parte
de mayo llovié intensamente en la cordillera y en la zona de los rios Neuquén y
Limay. Con el deshielo y las lluvias, los rios crecieron en forma impresionante,
de manera que el 30 de mayo de 1899 las aguas desbordaron, penetrando en
el pueblo.

El pueblo estaba engalanado para recibir al presidente de la republica,
el general Roca, que llegaria en esos dias para inaugurar en la estacion Roca
(hoy Padre A. Stefenelli), la linea ferroviaria Bahia Blanca-Neuquén. El convoy
presidencial no pudo llegar hasta General Roca, pues las aguas cubrian las
vias. Detenida la marcha cerca de la localidad de Chimpay, se produce alli la
inauguracion oficial, el 1° de junio de 1899. La guarnicion militar con asiento en
General Roca era en 1899 muy importante, contaba con edificios amplios y
dependencias, la comandancia estaba instalada en un local recién construido y
con un alto mirador. El edificio de la comandancia Militar, en el pueblo Viejo,
inaugurado poco antes de la gran inundacion de 1899, quedd totalmente
destruido por ésta. A pesar del elaborado trabajo en ladrillo que revelaba la
intencion de hacer una construccion monumental para esos lugares, ésta debia
tener cimentaciones muy débiles. Vapnarsky (1983), relata en su libro, que el
dia 2 de julio comenzd a aumentar el caudal ininterrumpidamente, mientras que
la poblacion alarmada era estimulada por las autoridades a resistir hasta el
ultimo extremo. Todavia el 9 de julio de ese afo se realizdé un desfile militar, en
el que participaron todas las fuerzas concentradas en General Roca (Oreja,
1951).

En sus memorias el padre A. Stefenelli, segun Belli 1995, dice: “Asi
pasamos los dias en angustiosa incertidumbre y en alarma. El 18, después del
almuerzo, me decidi a ensillar mi caballo y a toda carrera me dirigi hacia la
Confluencia, para comprobar personalmente la situacion. Algunos kildbmetros
antes de llegar, ya me encontré con la corriente que avanzaba amenazadora
invadiendo todo el valle. Di vuelta inmediatamente y volvi a todo galope al
pueblo”. Es asi como al llegar al pueblo y contradiciendo al Jefe Militar coronel
J. Rodhe, inicia una rapida evacuacion de su colegio, en su mayoria nifios. Al
atardecer de ese mismo dia y habiendo cedido las defensas del pueblo, las
aguas cubrieron las casas por mas de un metro, lo que obligb a una
evacuacion de toda la poblacion con sélo lo puesto o lo que era posible cargar
en direccion a la barda norte, a dos kilbmetros de la estacidon ferroviaria
recientemente inaugurada.

Carta de Peligrosidad Geoldgica 3969-1V GENERAL ROCA



Subsecretaria de Mineria delaNacion 51
SEGEMAR - IGRM
Direccion de Geologia Ambiental y Aplicada

Vapnarsky (1983), indica que al dia siguiente en la parte céntrica del
pueblo el agua alcanzé una altura de tres metros y que testigos del suceso
informaron que desde la estacién del Ferrocarril podia observarse una
impresionante masa de agua, de una tres leguas de ancho (el ancho total del
valle). De lo que fue el pueblo, solo quedd en pie la piramide de la plaza con el
busto del coronel Villegas, de unos siete metros de altura, cubierta hasta la
mitad por la inundacién y el nuevo cuerpo del Colegio San Miguel. Pese a la
casi total destruccion del pueblo y su zona de chacras, no hubo que lamentar
victimas. Toledo (1979), hace referencia en su libro “Surgimiento y Grandeza
del Alto Valle del Rio Negro” que en la columna de Villegas la marca dejada por
la creciente se ubica a mas de cuatro metros.

Se estima que el caudal del rio Negro, pudo haber llegado
aproximadamente a los 15000 m*/seg, ya que el agua llegd hasta el pueblo
antiguo de General Roca (hoy Padre A. Stefenelli). Ver en el mapa de
procesos, zona afectada por inundaciones con una recurrencia muy poco
frecuente, sin regulacion de represas (zona 11).

El registro del diario de Rio Negro del 1° de septiembre de 1972, dio a
conocer el informe producido por el inspector de la entonces Direccién de
Tierras y Colonias (A. Oliveira), segun nota del 25 de agosto de 1899. Del
mismo se pudo extraer que 207 viviendas fueron destruidas, quedando sélo en
pie 27, de las mas sdlidas (ver ficha inventario de inundacion N°3369-I1V | 1).

En Julio de 1915, hubo una crecida extraordinaria de los rios Neuquén,
Limay y Negro. Hasta 30 afios después fue recordada como la que arrastré
mayor volumen de agua (diario Rio Negro del 29/07/2001).

En Mayo de 1945, se registro otra crecida importante excediendo en
importancia a la de 1915 (diario Rio Negro del 29/07/2001).

En 1957, segun informacion de un lugarefio de la zona (Jurcich Pedro),
hubo otra crecida muy importante, en la cual el caudal del rio Negro llegd
aproximadamente a los 7000 m*/seg. La zona afectada por esta inundacién
posiblemente super6 en algunos puntos al sector afectado por inundaciones
excepcionales con una recurrencia poco frecuente (zona 10 del mapa de
procesos). Debemos considerar que hasta la fecha no existian las obras de
infraestructura sobre los rios Neuquén y Limay (Complejo Chocén-Cerro
Colorado).

La inundacion del 23 de Julio de 1969: (Diario Rio Negro, del
29/07/2001). Se anegaron varios sectores cultivados en la ribera del rio
Neuquén y rio Negro, con mas de 200 personas evacuadas. El rio Neuquén
verificd en soélo 24 horas un incremento de 1,34 m y su caudal fue estimado en
2500 m®/s, teniéndose que utilizar el derivador al lago Pellegrini.

La inundacion de Mayo-Julio de 1971: (Diario Rio Negro, del
29/07/2001). Tuvieron que ser evacuados pobladores ubicados en las zonas
riberefias de los rios Neuquén, Limay y Negro, debido al aumento de los
cauces. Abrieron el derivador al lago Pellegrini, ya que todavia no estaban en
funcionamiento las otras obras hidraulicas, construidas sobre los rios Limay y
Neuquén.
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4.3.2.1.c Aprovechamientos hidraulicos

La primera obra hidraulica construida en la provincia del Rio Negro, fue
el dique Neuquén, hoy Ballester, situado en la localidad de C. Cordero, en el
valle inferior del rio homonimo, previo a su confluencia con el rio Limay. El
dique fue construido en cuatro etapas, la primera en 1910 y la ultima en 1943.
Su finalidad principal es la de incrementar el area de riego en los valles del rio
Neuquén inferior y del rio Negro superior. Ademas, tiene por objeto desviar los
caudales de crecientes hacia un bajo adyacente, mediante un canal que deriva
2000m®/seg, dando lugar al Lago Pellegrini. Esta obra, situada fuera de la zona
de estudio, permite la defensa de todas las poblaciones situadas aguas abajo,
principalmente General Roca y pequenas centrales hidroeléctricas, una de las
cuales se encuentra al pie de la presa.

En 1968 se encaro el proyecto del complejo Chocon-Cerro Colorado,
no solo para regular las crecidas sino también para generar energia eléctrica y
ampliar la superficie regada a lo largo del rio Negro. Se implementaron una
serie de embalses escalonados a lo largo del rio Limay, como la presas de
Arroyito, Chocén, Alicura, Piedra del Aguila y Pichi Picun Leufu (presa de
paso). El rio Neuquén tiene un solo sistema hidraulico para contener sus
eventuales crecidas y es el Complejo Cerro Colorado, que opera desde el afo
1978. En el mismo hay una sola presa encargada de detener las crecidas, que
es Portezuelo Grande (presa de derivacion), distribuyendo parte del caudal
hacia el cauce natural y derivando el resto hacia el lago los Barreales y luego al
lago Mari-Menuco. También forma parte del sistema, el dique de compensacion
El Chanar (Figura N°9).
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Figura N°9

En la Hoja General Roca se encuentra el aprovechamiento
hidroeléctrico EI Chocon y la presa de compensacion Arroyito. Ver fotos de las
represas, desde la N°18 hasta la N°22, (registradas después de la inundacién
del 2001). El Chocon tiene por finalidad la generacion eléctrica, el riego y la
prevencion de crecientes, mediante la retencion de los caudales del rio Limay,
en el Lago Ezequiel Ramos Mexia. Esta atenuacion es de gran importancia en
el valle del rio Negro, cuando se superponen las crecientes del rio Limay con
las del rio Neuquén. El proyecto de dicho aprovechamiento hidroeléctrico, con
una capacidad instalada de 1200 MW, fue efectuado por Agua y Energia
Eléctrica entre 1962 y 1965. En 1968 se asigné la concesién para la
construccién y operacion de la obra a Hidronor S.A., concluyéndose en 1972,
fecha en la que tuvo lugar el primer llenado del embalse. En agosto de 1993 la
explotacion fue cedida, por el sistema de concesion, a Hidroeléctrica EI Chocén
S.A. y esta supervisado hasta la fecha, por el ORSEP Comahue (Organismo
Regulador de Seguridad de Presas).

La presa de Arroyito que actua como compensadora del embalse, es
de materiales sueltos, homogénea y permeable, capaz de generar 720
gigavatios al ano (Rimoldi y Turazzini, 1984). El Chocon es una presa de tierra
con un nucleo impermeable de arcilla y espaldones de grava del rio Limay.
Durante el primer llenado del embalse se observaron filtraciones excesivas en
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la galeria ubicada en la zona de toma del vertedero en la margen derecha.
Estas filtraciones se atribuyeron a la apertura de discontinuidades por
voladuras que no fueron selladas adecuadamente por las inyecciones.
Posteriormente se realizaron inyecciones adicionales, reduciendo el caudal de
filtracion en la galeria. Diez afios después del primer llenado, en 1982 fueron
detectadas condiciones andémalas de funcionamiento. Se verificaron presiones
elevadas en los piezdmetros ubicados en el contacto roca-nucleo del estribo
derecho de la presa y altos contenidos de sales en el agua de filtraciéon (Vardé,
1995). Se encontraron dos tipos de discontinuidades, diaclasas de origen
tectonico y fisuras abiertas debido a la relajacion de tensiones, durante el
proceso erosivo del valle del rio, rellenas con materiales solubles,
especialmente yeso. Ademas estas ultimas estructuras secundarias, fueron
afectadas por las voladuras utilizadas para conformar los apoyos. Por lo tanto
se considerd necesario un programa de inyecciones, con mezclas estables en
ambos apoyos, para reducir el potencial de sifonaje del nucleo de arcilla a
través de las juntas abiertas debido a la disolucién del yeso. Las consecuencias
principales, de estos factores desfavorables fueron: agrietamiento del nucleo en
la interfase roca-nucleo del apoyo derecho y erosion interna del nucleo en la
margen derecha. Para solucionar estos problemas se llevaron a cabo galerias
de inyeccion y drenaje bajo la fundacion de la presa, permitiendo de esta
manera el control de las tareas de inyeccion durante y después del llenado del
embalse (Vardé, 1995).

El Chocon dispone de 6 turbinas, que al generar energia podrian
erogar 400 m®s cada una, pero no se puede generar mas energia de la que
esta en condiciones de recibir el dique compensador Arroyito, 1400 m®/s. Cémo
maximo, este aprovechamiento puede erogar algo mas de 250 m*/s por cada
turbina, un total aproximado de 1600 m®s, lo que tendria un fuerte impacto
aguas abajo, como ocurrié en la inundacién del 2001 (ver capitulo 4.3.2.1.d.).
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Fotos de las represas presentes en la hoja General Roca, registradas los dias
09-10-11 de agosto del 2001 (después de la inundacion de ese afio). Las fotos
fueron tomadas por personal de la Delegaciéon Regional de General Roca:

Foto N°18: panoramica desde la margen rionegrina de la represa Arroyito. Se
observa la magnitud de la erogacion.

Foto N°19: Represa compensadora Arroyito. Vista de la cota del embalse que
se halla en su nivel maximo.
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Foto N°20: Represa compensadora Arroyito. Area del puesto Costela, indicio
claro de maxima expansion del embalse a su cota mas alta (— ).

Foto N°21: Vista del nivel actual del embalse y el nivel histérico maximo ( — ),
diferencia que permitiria receptar importantes volUmenes durante la época de
los deshielos.
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Foto N°22: panoramica desde la margen rionegrina, de la represa El Chocdn y su
advierte el nivel histérico maximo.

embalse Ezequiel Ramos Mexia. Se
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4.3.2.1.d Inundaciones post-obras hidraulicas principales

Segun informacion de un lugarefo, Jurcich Pedro, en el afio 1974 hubo
otra crecida importante del rio Negro, con un caudal aproximado de 4000
m3/seg, en ese momento existia la regulacion de la presa el Chocén pero
todavia no estaba el complejo Cerro-Colorado. El sector afectado por esta
inundacion podria corresponder con la zona afectada por inundaciones
excepcionales (zona 10 del mapa de procesos).

En 7983, con la regulacion de todas las represas, el caudal del rio
Negro llegdé a 2000 m*/seg, lo cual produjo una inundacién riberefia, con 10 cm
de agua en las calles del barrio Paso Coérdova (informacién otorgada por el
lugarefio P. Jurcich).

La inundacion de diciembre del 2000: Se produjo un aumento del
caudal de los rios Neuquén, Limay y en consecuencia del rio Negro, producto
de las fuertes nevadas y precipitaciones ocurridas en la zona cordillerana
durante el invierno. En la campafa realizada en el mes de diciembre del 2000,
se vio el desborde del rio Negro al salir de su cauce avanzando sobre la
vegetacion de ribera, la vegetacion de monte cubierta por agua y la disminucion
de la produccion en chacras al subir el nivel freatico. Posiblemente el
derretimiento de la nieve, termin6 obligando a las hidroeléctricas a erogar en
verano por encima de lo que esta establecido, para evitar que los embalses se
llenen, provocando un dafio a la produccion fruticola de la region.

En la primer campania, llevada a cabo en el mes de Mayo, la duefia de
un puesto ubicado al este del puente de Paso Cdordova, nos habia informado
que hacia, aproximadamente 50 afios, que el agua no estaba cerca de su casa
y en diciembre pudimos ver como el agua avanzaba sobre su vivienda (Foto
N°23). También se vieron afectados sectores de esparcimiento en la zona de
Paso Cordova y el Club Nautico completamente anegado (Foto N°24). Ver ficha
inventario de inundacion N°3969-1V | 2.

Foto N°23: chacra anegada ubicada al este del puente de Paso Cdérdova. Se
observa la vegetacién de ribera cubierta por el agua.
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Foto N°24: zona anegada del club nautico.

La inundacion de junio-julio de 2001: Esta inundacion fue producto de
las nevadas y precipitaciones ocurridas en la zona cordillerana, ademas de las
erogaciones realizadas. La lluvia potencié el aumento de los afluentes, pero
esta vez por un fendmeno de diferencia de temperatura que derritié y arrastré
inmensos volumenes de nieve, por lo cual el agua que ingresé a los embalses
superé ampliamente las previsiones. Por cada centimetro que ingresa hay que
descargar igual cantidad aguas abajo de los diques Arroyito y el Chafiar. Para
el mes de mayo, una erogacién de 1180 m%s del dique Arroyito, aumento el
caudal del rio Limay, pero compensado por el rio Neuquén (que disminuyd a
menos de 300 m®/s), por lo cual el rio Negro se mantuvo en 1400 m?%s. Este
caudal del rio Negro, se instaldé en los mayores registros 3para ésta época, ya
que en mayo de 1980 hubo una marca maxima de 1367m°/s. El caudal normal
para el rio Negro oscila entre los 800 y 1000 m°/s.

Los primeros dias de Junio las erogaciones de Arroyito fueron de 1100
a 1200 m%/s, pero el rio Neuquén aumenté su caudal a 500 m%/s, llegando
entonces al rio Negro entre 1600 y 1700 m®/s. Esto se debio6 a las condiciones
climaticas, que pusieron al limite el embalse de Planicie Banderita (ver Figura
N°10), obligando a la represa Cerro Colorados a erogar mas para bajar el nivel
del lago, provocando inundaciones para los pobladores riberefios. Para fines de
junio las erogaciones fueron de: 1360 m*/s (rio Limay), 490 m?¥s (rio Neuquén)
y para el rio Negro, 1850 m®s. En la zona de Paso Cérdova se levantaron
terraplenes para preparar defensas que permitieran retener niveles de hasta
2000 m®/s (Foto N°25).

El Chocdén entré en la Franja de Atenuacién de Crecidas (FAC),
obligando a erogar desde Arroyito caudales superiores a los 1400 m®s,
llegando al rio Negro 2000 m°/s. Todos los diques tuvieron que operar en FAC,
por primera vez desde que estan en funcionamiento. En las represas de Piedra
del Aguila y El Chocén, en el pico de las crecidas, el agua superé el metro y
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medio sobre la Franja de Atenuacion. Por encima de esta Franja, se encuentra
la Franja Extraordinaria, que termina en el tope de los diques, por lo cual para
preservar la seguridad de las represas y mantener suficiente capacidad de
recepcion de agua en los embalses, hubo erogaciones extraordinarias desde
Ar3royito y desde el Chanar. Ver foto N°26, rio Negro con un caudal de 2100
m°/s.

Las condiciones climaticas inestables en la cordillera se intensificaron,
por un aumento en la temperatura, debido al ingreso de vientos calidos del
noroeste. Entonces, a las condiciones de alto escurrimiento que tenian las
cuencas, se agrego la fusion de nieve, por las lluvias y por el ascenso de la
temperatura, provocando que los afluentes a los diques siguieran saturando los
embalses, por lo que se hizo necesario seguir erogando. Durante el mes de
julio, las erogaciones de Arroyito variaron entre 1370 y 1748 m?/s, el rio
Neuquén varié entre 474 y 629 m*/s y el rio Negro llegé a 2600m*/s (Foto
N°27), segun datos aportados por la Autoridad Interjuridiccional de Cuencas
(A.l.C.). Ver las fotos N°18, N°19 y N°20 del capitulo 4.3.2.1.c, registradas en
agosto de este mismo afo, donde se observa la magnitud de la erogacién de la
represa Arroyito y la cota del embalse Ezequiel Ramos Mexia, que se halla en
su nivel maximo. En esta inundacién, el rio Neuquén llegé a erogar 700 m®/s,
por lo cual la A.I.C autorizé a usar como desviador de crecida al lago Pellegrini.
El agua fue conducida desde el dique Ballester y por el regulador hacia el
arroyo que alimenta a dicho lago.

De acuerdo con los registros histéricos proporcionados por la A.l.C., el
caudal maximo medio diario que tuvo el rio Negro desde 1980 hasta la fecha
fue de 2350 m%s, y el rio Limay tuvo una marca histérica de 1590 m®/s en
1987. El rio Negro nunca habia alcanzado este caudal, desde que estan
funcionando las represas y sus compensadores, sin embargo de no existir la
regulacion de los rios, esta crecida extraordinaria habria provocado un caudal
de por lo menos 8000 m®/s y consecuencias similares, a la inundacién de 1899.

Estas condiciones climaticas siguieron hasta que las nevadas
superaron las lluvias, de manera tal que no hubo mas efecto arrastre que
incrementara el nivel de los embalses. Pero esto no signific6 una reduccién
importante en la cantidad de agua erogada, ya que muchas de las represas
estaban dentro de la FAC y debieron aprovechar el periodo de calma climatica
para seguir arrojando caudales superiores a los normales y bajar lo maximo
posible su nivel.

Las perspectivas dadas por el Laboratorio Climatolégico Sudamericano
a largo plazo y presentadas en la A.l.C., indican que se ha iniciado un ciclo
humedo de algunos afos (ver capitulo 2.3, caracteristicas climaticas). A corto
plazo, el trimestre agosto-septiembre-octubre presentara precipitaciones
superiores a las normales, aun cuando Septiembre sea un mes mas frio y con
importantes heladas.

Segun los registros fotograficos obtenidos durante esta inundacion, los
barrios 0 sectores anegados se encuentran dentro de la zona afectada por
inundaciones excepcionales (zona 10 del mapa de procesosg. Por lo tanto el
dato otorgado por la A.l.C., del pico de crecida de 2600 m“/seg para el rio
Negro, pudo ser superado durante esta inundacidn, alcanzando posiblemente
los 3000 m%seg. En la figura N°8, también se observa que los sectores
afectados por esta inundacién, se encuentran apenas por debajo de la linea de
inundacion, representada por la A.I.C., para un caudal de 3200 m®/seg.
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Como consecuencia de esta inundacion varias chacras se han visto
anegadas, no so6lo por el desborde del rio Negro al salir de su cauce, sino por
las filtraciones que generaron el aumento del caudal y el ascenso de la napa
freatica. Estas filtraciones originaron lagunas en algunas casas del barrio Paso
Cordova; el afloramiento de la freatica afectd a varios sectores productivos de
la zona costa entre Coronel Guerrico y Coronel J. J. Gomez, zona Allen, A.
Stefenelli e isla 19 (ver fotos N°28, N°29, N°30 y ficha inventario N°3969-1V | 4).
“Asentamientos ilegales” ubicados en la linea de ribera del rio Negro, sufrieron
anegamientos e inundaciones por lo cual la Municipalidad puso en marcha
nuevas alternativas para asegurar el traslado de estas familias. El principal
problema que tenian era la filtracién por la elevacion de la napa freatica, con el
consiguiente riesgo de contaminacion del agua utilizada por los pobladores
para consumo.

Paso Cordova fue el barrio mas afectado de General Roca, con mas
de 190 evacuados (Foto N°31). Se vieron afectadas areas de acampe,
balnearios y clubes en la zona de Paso Cérdova e isla 32 (Fotos N°32, N°33 y
N°34). También quedaron anegadas casas de fin de semana del barrio La
Costa (A. Stefenelli) y sectores productivos de la misma zona (Fotos N°29 y
N°30). Las pérdidas econdmicas que se estimaron fueron de aproximadamente
40 millones de pesos. En la zona de Coronel Guerrico se anegaron 200
hectareas, las calles se tornaron intransitables y el puente de ingreso a la isla
19, sufrié un descalce de su estructura (Fotos N°35, N°36 y N°37). En General
Roca de las 12.500 hectareas productivas que se encuentran en el ejido, 3000
fueron perjudicadas por los efectos de las crecidas y 1500 de ellas se
inundaron completamente. En la Figura N°10 se observan los barrios y
sectores afectados por esta inundacion, de acuerdo a los registros fotograficos
obtenidos (ver ficha inventario de inundacién N° 3969-1V | 3).

Las erogaciones afectaron a las plantaciones, fundamentalmente a los
frutales de carozo, siguiendo en orden la manzana y la pera, ya que entrando
en primavera, sus raices son muy sensibles a la falta de oxigeno (Foto N°38).
También han habido hectareas afectadas de forrajes y horticultura. Esto trajo
ademas problemas de salinizacion del terreno, degradacion de la cubierta
vegetal y como consecuencia una importante pérdida del suelo. En la localidad
de Senillosa, algunas chacras también sufrieron la inundacién a causa de las
filtraciones.

Otro problema que se presenté fue que a mediados de agosto se
comenzo con el riego en las chacras y esa descarga programada, elevo mas la
napa freatica incidiendo negativamente sobre plantas y cultivos. El verano
pasado los embalses se colmataron, reteniendo en parte erogaciones, sin
prever en ese momento, lo que luego ocurriria. Posteriormente el escaso
margen que tenian los mismos para contener las lluvias, se tradujo en esta
inundacién. En el caso de las hectareas productivas, es mejor aumentar los
niveles de erogacion de las represas en momentos en que el dafo a los
cultivos es minimo y conseguir una mayor regulacion para el momento en que
la actividad vegetativa de las plantas las transforma en vulnerables a los
excesos de agua.

Hacia fines de agosto los diques estuvieron de nuevo por debajo de la
Franja de Atenuacién de Crecidas, como producto de las erogaciones que se
venian registrando desde Arroyito. De esta forma los embalses recuperaron su
capacidad de absorcion de futuras crecidas, superando el problema de
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sobresaturacién, producto de las lluvias extraordinarias que se produjeron en
las altas cuencas. El rio Limay logré bajar hasta los 1200 m®/s, los rios Negro y
Neuquén se estabilizaron con 1800 m®s y 600 m*/s, cada uno.

Este afio la acumulacién de nieve fue un 25% superior con respecto al
afio pasado y segun datos otorgados por la A.l.C., el deshielo de esta
primavera fue un 15% mayor que en el afio 2000. A esto habria que sumarle
los prondsticos de lluvias, por lo cual las hidroeléctricas decidieron erogar mas
cantidad de agua durante los meses de septiembre, octubre, noviembre y
diciembre; para poder cumplir luego con las restricciones de enero a abril, que
es el periodo de produccion fruticola.

Figura N°10
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Fotos registradas los dias 09-10 y 11 de agosto del 2001 por personal de la
Delegacion Regional de General Roca:

L
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Foto N°25: vista del terraplén que evita la inundacién del barrio Paso Cérdova
(al este de la ruta provincial N°6). Las aguas a la izquierda de la foto tienen un
nivel inferior que el rio y pasa por filtraciones.

Foto N°26: vista del rio Negro hacia la margen sur con un caudal de 2100
m®/seg. Costa zona Allen.
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Foto N°27: puesto ubicado en la margen sur del rio Negro, al este del puente
Paso Cordova, el agua llegé a un metro de la puerta, durante la erogacion de
2600 m°/seg.

Foto N°28: chacra con su plantacion totalmente anegada. Barrio Paso Cérdova,
al oeste de la ruta provincial N°6.
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Foto N°29: sector productivo muy anegado. Barrio La Costa (zona A.
Stefenelli).

Foto N°30: sector productivo con vista de afloramiento de la freatica. Barrio La
Costa (zona A. Stefenelli).
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Foto N°31: casas inundadas con vecinos evacuados, en el Barrio Paso
Cérdova, al este de la ruta provincial N°6. Margen norte del rio Negro.

Foto N°32: Panoramica desde la margen sur del rio Negro. Club Nautico. Zona
Paso Cordova.
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Foto N°33: ingreso a area de clubes y zona de acampe inundados. Isla 32.
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Foto N°34: vista al oeste del puente paso Cérdova, sobre la margen sur del rio
Negro. Este sector es muy dificil de inundar, ya que la planicie aluvial se
encuentra en la margen opuesta.
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Foto N°35: siete lotes de 1,5 ha cada uno, con cultivos de alfalfa, totalmente
anegados. Isla 18, proxima a Coronel Guerrico.
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Foto N°36: calle de ingreso a la chacra totalmente anegado. Zona costa, entre
Coronel Guerrico y Coronel Goémez.

Foto N°37: puente de ingreso a la Isla 19, proxima a Coronel Guerrico. El
puente que cruza un brazo del rio ha sido reforzado con una escollera.
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Foto N°38: vista interna de una chacra, con plantacién de manzanos. Costa
zona Coronel Gémez.
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4.3.2.2 “Aluviones” histéricos

Se considera en este trabajo “aluviones”, a las crecientes que tienen su
origen en la zona de las “bardas”, situadas inmediatamente al norte de la
localidad de General Roca (zona 12 del mapa de procesos). En algunos casos
estos “aluviones” pueden ser considerados como flujos densos, si la masa
acuea presenta una elevada carga solida. Generalmente estos fendmenos
tienen un comportamiento similar a un mud flow o a un debris flow, pero
también pueden tener una fase final mas liquida.

4.3.2.2.a Obras de defensa

En 1914, en General Roca, para proteger el canal principal del nuevo
sistema de riego, de los dafios que le pudieran producir los “aluviones”, la
Direccion General de Irrigacion, tendié sobre él una suerte de acueducto que
encauzaba los “aluviones directamente sobre el pueblo”. En 1920, se
perfecciond el sistema (Oreja, 1981) y a esa prolongacion artificial del cauce
del rio seco se la llamé usualmente puente. Ya en el diario Rio Negro del 23 de
septiembre de 1920, se habia editado un articulo titulado “Encaminados a un
serio peligro”, donde en uno de sus parrafos dice: “La denuncia consiste en
aseverarnos que los trabajos que efectia en estos momentos la empresa
constructora del canal principal para el desague de la planicie en dias de lluvia,
se hacen en el puente frente a este pueblo (calle Maipu), lo cual si no se
verifican obras de defensa que desvien el cauce, la corriente de agua tomara
de lleno a la poblacién”.

A lo largo de los afios 60, Agua y Energia Eléctrica llevé a cabo un
conjunto de obras correspondientes a un “Sistema de Defensa Aluvional”,
destinadas a proteger el Canal Principal de Riego del Alto Valle de los
recurrentes “aluviones” o crecientes que ocasionaban importantes perjuicios en
la ciudad y que tenian su origen en las cuencas locales, producto de las
intensas precipitaciones caidas en la zona adyacente de las “altas bardas”. En
febrero de 1969 fue inaugurado el Dique de Contencion de Aluviones o dique
Roca (1 hm?).

Mas tarde, durante la década de los 80, el Departamento Provincial de
Aguas (DPA) construiria dos nuevos diques: Catini de 1,7 hm®y J. J. Gdmez de
2 hm® (ver Figura N°11 en el capitulo 4.3.2.2.b). A ellos se asociaba un
conjunto de canales de descarga o derivadores, con el fin de contener los
flujos, controlando asi el escurrimiento superficial encauzado y el grado de
erosion lineal. Con posterioridad, para proteger a la zona céntrica de General
Roca, se obturé el aliviadero o vertedero del dique Roca, cuyas aguas
desembocaban en el rio Negro mediante el antiguo “zanjon Roca”, actual calle
Maipu y se derivaron sus excedentes a través del canal derivador a la presa o
dique Catini (Foto N°39). Esta podria ser una de las causas por la cual se
produjo el “aluvion” del 25 de enero de 1999, ademas de la construccion del
aliviadero del dique Catini casi perpendicular a su canal derivador (Foto N°40).
Dicho aliviadero se encuentra sobre un sustrato rocoso, integrado por
areniscas friables de la unidad litolégica Vb y tiene por finalidad evacuar los
excedentes de agua antes que estos colmaten el dique. Cada uno de los
diqgues mencionados, tiene ademas sus correspondientes descargadores de
fondo, comunmente conocidos como “sifones” (Foto N°41). En caso de

Carta de Peligrosidad Geoldgica 3969-1V GENERAL ROCA



Subsecretaria de Mineria de laNacion 72
SEGEMAR - IGRM
Direccion de Geologia Ambiental y Aplicada

anegamiento de la presa las aguas escurren desde los “sifones” hacia el canal
derivador (Foto N°42), desde alli ese canal las conduce hacia un canal mayor,
el que luego de superar mediante un canal-puente el obstaculo representado
por el Canal Principal de Riego del Alto Valle, desemboca en el rio Negro.

Foto N°39: boca de descarga del “sifon” del dique Roca y el inicio de su canal
derivador. Los excedentes se derivaron a través de dicho canal a la presa
Catini.

Foto N°40: (a) sefala el punto de desembocadura del canal vertedero con el
derivador del “siféon” de descarga del dique Catini. Esta defensa secundaria
realizada luego del “aluvion” de enero de 1999, interrumpe la continuidad de la
carcava del vetedero.
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Foto N°41: dique Roca y su “sifon”.

Foto N°42: boca de descarga del “sifon” del dique Catini y el inicio de su canal
derivador. Se observa la ausencia de un adecuado mantenimiento.
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4.3.2.2.b Inventario de los principales “aluviones”

El _‘aluvién” de Diciembre de 1953: (Diario Rio Negro: “fuertes
aluviones en General Roca”). El fendmeno inicial se produjo el dia 22 de
diciembre y el 24 del mismo mes se sucedieron dos mas, quedando registrados
ese mismo dia en el diario de la zona, ya que el ultimo se produjo antes del
cierre de edicion. En el articulo dice entre otros comentarios: “No queremos ni
imaginar lo que ocurriria si cayera una lluvia de 100 o0 mas mm, cuando una
precipitacion que provocé los aluviones del 22 de diciembre apenas alcanzo los
21 mm”. En otro parrafo continda diciendo: “La defensa del canal de riego
(puente sobre el canal de riego principal, en la calle Maipu) se ha construido a
expensas de la seguridad de la poblacion, expuesta a ser arrasada por una
inundacion si se produjera una precipitacion pluvial de alguna magnitud”. Esto
ya se venia anticipando desde 1920 (ver capitulo 4.3.2.2.a: Obras de defensa,
diario Rio Negro). Como consecuencia de esta inundacion, quedaron bajo 1 m
de agua las fincas, calles y veredas de la poblacién de General Roca (ficha
inventario de inundacion N° 3969-1V | 5).

El "aluvion” de Marzo de 1966: (Diario Rio Negro, del 30/03/1966 al
03/04/1966). Se produjo una intensa precipitacion el 29 de marzo,
aproximadamente a las 16 horas, que se prolongé hasta el 30 de marzo al
mediodia. La lluvia registrada por la Estacién Agro-Meteorolégica (INTA),
alcanzo6 a 98,2 mm en la zona de las bardas y el registro de precipitacién en la
Estacion Experimental del Alto Valle, en J. J. Gomez, fue de 85 mm. En
General Roca se anegaron la mayoria de las calles céntricas. Resulté destruido
el puente sobre el canal matriz, en la calle Maipu, que unia la ciudad con los
barrios Norte y Tiro Federal. Hubo importantes dafios en viviendas del barrio
Tiro Federal, resulté destruido al ceder sus cimientos, el edificio ocupado por el
poligono de la Asociacion Patridtica Tiro Federal. Se anegé completamente el
barrio J. J. Gomez y se rompié un borde del canal principal. Otros barrios
afectados fueron: Villa Obrera, Villa San Martin y Bagliani. Se registraron 7
personas muertas, en los distintos barrios afectados. Ver ficha inventario de
inundacion N° 3969-1V | 6.

El “aluvion” de Marzo de 1975: (Diario Rio Negro, del 13/03/1975 y del
31/12/1981). En Marzo de 1975, a pesar de la construccion del dique de
contencion o dique Roca, la ciudad sufrié las consecuencias de las intensas
precipitaciones. El registro pluviométrico de la estacion local del Ferrocarril
Roca dio un total de 113 mm caidos el dia 12 de marzo. El “aluvidn” depositd
en las calles un volumen aproximado de 20.000 toneladas de lodo y
sedimentos, originando cuantiosos dafos y pérdidas en las viviendas. Se
menciona en el diario, que en la ciudad de General Roca era practicamente
imposible sortear los caudalosos arroyos que se transformaron las calles
Maipu, 9 de Julio y sectores de la calle Mendoza, lo que dejo aislado al centro
comercial de la ciudad. Hubo 480 personas evacuadas y en algunos barrios se
registraron derrumbes de viviendas precarias. Los barrios afectados fueron Tiro
Federal, Aeroclub, Villa Obrera, J. J. Gébmez, Campamento, Chacra Monte,
Villa San Martin, Di Luca, El Porvenir, La Rivera y la zona de viviendas
precarias y villas ubicadas en la prolongacion este de la calle Villegas. También
se inundo el barrio Norte por desborde de un canal secundario y se tapé el
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canal que corre por las calles Hipdlito Yrigoyen e Isidro Lobo, a la altura del
barrio Gerli (ver ficha inventario de inundacion N° 3969-1V | 7).

La Empresa Agua y Energia, aseguroé que pese a resultarle imposible
llegar hasta la defensa contra aluviones, construida al norte de la ciudad de
General Roca, era evidente que habia funcionado normalmente, por la cantidad
y regularidad con que llega el agua a la ciudad; las variaciones se debian a las
precipitaciones debajo de la cuenca, entre la defensa y la ciudad. No obstante,
confirmaron roturas muy importantes en el canal principal que se pueden
calificar como graves.

Oreja (1981), en su articulo: “Aluviones, problema atenuado pero no
resuelto”, habia indicado que pese a haberse construido la defensa aluvional,
los “aluviones” seguian asolando la ciudad cada vez con mayor frecuencia.
Afirm6é ademas con buen criterio que: “la obra del dique debia ser
complementada y el objetivo debia ser desviar la descarga retenida en el
mismo, antes que la misma ingrese a la ciudad, aprovechando cauces
naturales existentes en la zona norte”. Es por eso que luego se derivaron las
aguas del dique Roca a la presa o dique Catini, como ya se explicé en el
capitulo 4.3.2.2.a.

El “aluvion” de Enero de 1999: (Diario Rio Negro de Enero de 1999,
informacion y fotos obtenidas del trabajo realizado por R. Caba y E. Gonzalez
Diaz).

La precipitacion extraordinaria del 25 de enero de 1999, ocurrida en la
zona de las “bardas” dio lugar a la generacion de “aluviones” que afectaron a
las localidades de General Roca y J. J. Gdmez. En General Roca el “Sistema
de Defensa Aluvional”, evitd que las consecuencias del fendmeno fueran mas
graves, ya que gran parte del volumen de agua escurrida fue contenida en los
diques, de manera que no alcanzé a movilizarse sobre la ciudad. En J. J.
Gobmez, el dique o defensa homonima que transvasa sus excedentes hidricos
hacia un canal derivador, desbordé en su tramo inferior, inundando varios
barrios, en los que el nivel del agua llegé al metro de altura. Las consecuencias
del “aluvion” se extendieron hasta la poblacion de A. Stefenelli.

En el aeropuerto local se registraron 55 mm durante ese dia y 82 mm
durante toda la semana, pero se estima extraoficialmente que este registro fue
superado en la parte alta de las “bardas”, donde la precipitacion pudo haber
alcanzado los 100 mm. La obra fue proyectada tomando en cuenta una lluvia
con una recurrencia de 100 afos.

Una consecuencia de esta precipitacién, fue el desarrollo de un
abundante escurrimiento superficial, el cual se encauzé por la red de
cafnadones hacia los diques Roca y Catini, teniendo como colectores troncales
a los canadones homonimos.

Como respuesta a las posteriores obras que modificaron la estructura
del “Sistema de Defensa Aluvional” (ver capitulo 4.3.2.2a: Obras de Defensa),
es probable que se haya generado un desequilibrio funcional al derivar las
aguas del dique Roca hacia la defensa Catini; este desvio antrépico altero los
valores de la descarga fluvial de esta presa y de sus posibilidades de
contencion (Foto N°43). De este modo, la acumulacion en el Dique Catini del
volumen naturalmente aportado por aquel y el derivado artificialmente, pronto
supero la capacidad de evacuacion de su sifon de descarga, por lo cual subio
el nivel de sus aguas y llegé a situarse a sélo 0,3 m del coronamiento del dique.
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La progresiva colmatacién del dique alcanzé una altura tal que el aliviadero o
vertedero comenz6é a funcionar. Las caracteristicas de construccion del
vertedero, sobre un sustrato compuesto por areniscas friables (ver Obras de
Defensa), hicieron que su estructura ofreciera escasa resistencia a la inmediata
erosion hidrica, cuando fue rebasado por las aguas que se escurrian desde el
embalse colmatado hacia dicho canal. De este modo se inicio la erosién lineal,
sobre la pendiente exterior del vertedero.

Se generd asi una subita creciente que se desplazd aguas abajo; la
escorrentia asi generada y encauzada, de un alto poder erosivo, modificé la
geometria hidraulica del tramo superior del canal vertedero, ensanchandolo y
profundizandolo hasta exponer al sustrato rocoso (areniscas friables). Como
resultado, se formd una amplia carcava natural (Foto N°44). EI movimiento de
esta masa de agua y sedimentos progres6 hasta enfrentarse casi
perpendicularmente con un tramo del canal derivador del sifon (ver foto N°40,
en el capitulo 4.3.2.2.a: Obras de defensa), al cual sobrepaso, alcanzando el
Parque Industrial; en lugar de llegar al canal colector que deriva las aguas
hacia el cauce del Rio Negro.

La granulometria de los sedimentos transportados por esta descarga
fluvial, fueron principalmente del tamafio arena, a la que se agregaron rodados
sueltos. En la fase final del fendmeno aparecieron materiales arcillosos-
limosos, con escasa representacion en este ambito deposicional. Segun los
autores de este informe, el comportamiento dinamico de la masa acuea con
elevada carga sélida, fue similar a la de un torrente de barro (mud flow). En la
Figura N°11 se representaron las defensas con sus canales y un detalle del
mud flow.

En su avance, esta masa de agua y sedimentos, socavo la base del
poste portador de la linea de alta tension y posteriormente se dirigié hacia las
instalaciones de dos aserraderos. Uno de ellos “Dos Santos”, fue destruido a
medida que la carcava se extendia lateralmente socavando las construcciones
(Foto N°45). El otro aserradero, “Las Casuarinas”, sélo sufrié dafos leves.
Segun el diario “Rio Negro”, 200 toneladas de madera (rollizos, postes, etc.)
provenientes del aserradero destruido, fueron arrastrados y sepultados por la
acumulacién posterior (Foto N°46).

La energia de la creciente era tan grande, que en su avance llegé
hasta el Parque Industrial y superando sus limites, se proyectdé hacia la parte
periférica de dicho Parque, alcanzando al predio de la Sede Comahue del
SEGEMAR (Foto N°47). Ademas su accién erosiva expuso a lo largo de la calle
Holanda, situada en la parte posterior de la Sede, un tramo de 30 m del
gasoducto local. EI mismo conformé un muro, contra el que se produjo una
acumulacioén de los distintos materiales que transportaba la creciente, ya que
oficiaba de obstaculo para su avance. Un retiro rapido de la acumulacion, evité
la probable ruptura de esa tuberia de alta presién. Posteriormente ocurrid la
invasion de la Sede Comahue y luego de superar los limites de la calle
Libertador (Foto N°48), se dirigié hacia una alameda, donde se distinguieron los
depdsitos distales del fenomeno. La fase deposicional distal sepulté terrenos,
calles e invadié edificios. También se pudo observar los efectos erosivos de la
“cola” del “aluvién”, sus acumulaciones han sido disectadas por una fase final
mas liquida (Foto N°49). Ver ficha inventario de inundacién N°3969-1V | 8.

Carta de Peligrosidad Geoldgica 3969-1V GENERAL ROCA



Subsecretaria de Mineria delaNacion
SEGEMAR - IGRM
Direccion de Geologia Ambiental y Aplicada

5.685.000

.
///),{Z’; g
e
%7 %)
N
%7

/T
2.625.000

— Estacion Defensa de General Roca

Canal derivador
Parque Industrial

Defensa Cattini

Gasoducto @ 8”-25 Kg

Aliviadero

%

@ Mud flow

Linea alta tension 132 KV

a b W DN =

Canal derivador

Figura N°11: “Sistema de Defensa Aluvional”. El “Aluvion” de 1999.
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Recorte de la Figura N°11: detalle del “Aluvion” de 1999.
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Foto N°43: vista general del dique Catini, 3 meses después del “aluvion” de enero de 1999. (A) camino sobre su coronamiento. (B)
las aguas acumuladas corresponden a lluvias y escurrimientos posteriores. (C) ingreso del canal derivador del dique Roca. (D)
torreta del “sifon” de descarga del dique.
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Foto N°44: exposicion por la erosion, del sustrato rocoso de las areniscas
friables. También es posible ver la profundizacion de la carcava del vertedero.

Foto N°45: vista del aserradero “Dos Santos” y los dafios sufridos durante el
“aluvion”.
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Foto N°46: vista del “aluvion” en su tramo paralelo al alambrado de la Sede
Comahue. Los rollizos y maderas provienen del aserradero destruido.
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Foto N°47: vista del paso del “aluvién” por terrenos situados proximos al predio de la Sede Comahue.
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Foto N°48: la calle Libertador (frente a la Sede Comahue) cubierta por las
aguas del “aluvion”.

Foto N°49: fase final del “aluvion” en la Sede. La “cola” del mismo provocé la
diseccion de sus propios depositos.
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4.3.3 Procesos Geodinamicos Internos

4.3.3.1 Sismicidad

Segun informacién otorgada por el INPRES, la zona de estudio no
presenta epicentros de sismos historicos e instrumentales.

La sismologia presente en la Hoja no es de gran consideracion,
contiene la linea con valor 100 de aceleracién maxima instrumental, con el 10%
de probabilidad de ocurrencia en 50 anos (INPRES). La zona de estudio queda
comprendida entre 2 rangos de aceleracion (en gals), inferior a 100 y de 100 a
149 (Figura N°12).

Segun informacion obtenida del Instituto de Investigaciones
Antisismicas, de la Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de San Juan;
los eventos importantes y mas cercanos son los que han ocurrido en Chile
(22/05/1960 y 24/01/1939). En la zona de estudio se observa la curva isosista
del sismo de 1960, cuya intensidad fue igual a V de la escala de Mercalli
Modificada (INPRES, 1977). El INPRES, 1977 superpuso las curvas isosistas
de todos los terremotos ocurridos en la Argentina y tomando solamente los
valores maximos, obtuvo un mapa que muestra las zonas de intensidades
maximas ocurridas en nuestro pais. En este mapa la Hoja quedaria
comprendida en la zona de intensidad mayor o igual a V de la escala de
Mercalli Modificada.

Carmona, Carmona y Ugrin (1988), para estimar la intensidad sismica
probable en los sitios de las represas del Rio Limay, eligieron una region
sismicamente asociada a dicho sector, que abarca todos los complejos
hidraulicos, como se observa en la Figura N°13. En los ultimos 100 afos se
registr6 un numero importante de eventos sismicos. De estos el de mayor
magnitud fue el sismo de 1960, la zona mas sacudida fue los alrededores de la
ciudad de Valdivia, en Chile, aproximadamente a 400 km de la regién de los
diques situados sobre el Rio Limay. También se registro el sismo de 1939 del
Valle Central de Chile, no muy lejos de estos sitios de las represas. Los autores
han observado que los eventos sismicos en la zona elegida, disminuyen en
numero y magnitud desde el Valle Central hacia el este. Ambos eventos
denominados respectivamente Benioff y Valle Central, constituyen las dos
fuentes principales, donde los terremotos pueden producir cierto efecto en la
region de los diques. El principal objeto de estos autores en su trabajo fue
estimar la intensidad sismica probable, en los sectores de las represas,
instalando el “Sismocopio de Wilmot” en cada uno de estos sitios. La intensidad
sismica fue calculada por una relacién entre la magnitud, la distancia y la
aceleracion espectral en el lugar. Posteriormente se calcularon los valores
medios de los periodos de retorno de las intensidades sismicas, a partir de un
numero de temblores producidos en dichos sitios, como se observa en la
Figura N°13. Estas curvas muestran diferencias entre los tiempos medios, en
relacion a los distintos sitios, geologia y evidencias sismicas entre cada
represa.
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4.4 CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD

En la Carta de peligrosidad General Roca se han diferenciado 6 zonas,
representadas por colores segun el esquema de semaforo que indican la
intensidad o grado de peligrosidad. Las mismas son: muy baja a nula, baja,
moderada, moderada a alta, alta y muy alta. Para la evaluacion de la
peligrosidad, se tuvieron en cuenta los procesos geologicos antiguos y
actuales, sus factores condicionantes y desencadenantes y en el caso que se
conocieran, las frecuencias de estos ultimos. No sélo se tuvo en cuenta la
participacion relativa de los procesos ocurridos, sino que se evalué si un
proceso es mas intenso que otro. Para determinados procesos se considero
ademas la recurrencia, por ejemplo para las inundaciones se obtuvieron
algunos valores, a partir de los datos otorgados por la A.l.C. y la recopilacion
sobre inundaciones histéricas y actuales que afectaron principalmente a la
zona del Alto Valle. Se detectaron recurrencias de hasta 5 afios, para las zonas
afectadas por inundaciones estacionales y otras recurrencias poco frecuentes,
con valores que pueden ser dificiles de medir, si consideramos que existen
registros de inundaciones anteriores o posteriores a la construccion de las
represas.

Este mapa de peligrosidad, muestra también las infraestructuras que
pueden ser afectadas por la acciéon de determinados procesos, por ejemplo
cortes de caminos y las principales poblaciones afectadas por inundaciones.

Los principales procesos geoldgicos que se conjugan en el area de
estudio son: la inundacion, la erosién fluvial y edlica de suelos, la salinizacion
de suelos, la remocion en masa, los “aluviones” y la sedimentacién fluvial y
eollica. A cada una de las zonas de peligrosidad, se le sobre impuso una rastra
para el, o los procesos geoldgicos causantes de la peligrosidad, ya que en el
mapa de procesos geoldgicos se encuentran todos los que actuan.

En el cuadro (Figura N°14) se agruparon las geoformas y se
determinaron los procesos que actuan en cada una de ellas, dandoles un color
de acuerdo a la ponderacion de la peligrosidad.
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Figura N°14: Procesos geoldgicos de las principales geoformas reconocidas

Geoformas Erosion |Erosion |Sed. Sed. Inundacion |Salinizaciéon |Remocion | Aluviones
eolica fluvial fluvial eolica en masa
Planicie estructural de El X
Cuerno
Planicies estructurales al X
NO del embalse Ezequiel
Ramos Mexia
Planicie estructural lavica X
de El Cuy
Pedimentos del centro-este X
Terrazas no inundables de X
los rios Negro, Limay y
Cullén-Leufu
Dunas longitudinales X
Abanicos activos y planicies X
aluviales
Peneplanicie (Complejo X
Pluténico-Volcanico de
Curaco)
X X
X X
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Geoformas Erosion |Erosion | Sed. Sed. Inundacién |Salinizacién |Remocion | Aluviones
edlica fluvial fluvial edlica en masa
X X
X X
X X
Playas X X X
Abanicos aluviales al pie de X X
la sierra Blanca de la Totora
Abanicos de la margen X X
izquierda del rio Limay
Pedimentos y abanicos X X
aluvilaes del frente oeste de
la meseta de Renteria
X X X
X X X
X X X X X X
X X X X X X X
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4.41 Areas de peligrosidad de menor a mayor grado

4.4.1.1 Peligrosidad muy baja a nula

La zona tiene ocurrencia de un solo proceso, sin perjuicio o con
perjuicio muy leve. Los sectores que quedan comprendidos en esta clase de
peligrosidad, presentan procesos de erosién edlica o fluvial y de sedimentacion
edlica o fluvial. Generalmente coinciden con areas de baja pendiente o
superficies practicamente horizontales como algunas geoformas poligenéticas,
o de origen fluvial (cuadro de la Figura N°14).

La erosion edlica que se considera es la de las planicies estructurales
no disectadas; como la de El Cuerno, en la margen derecha del rio Negro; las
que se encuentran en la margen noroeste del embalse Ezequiel Ramos Mexia
y la planicie estructural lavica de El Cuy. Este proceso también se representd
en los pedimentos del centro-este de la Hoja, no disectados y en las terrazas
no inundables. Por ejemplo en los niveles de terrazas de la margen derecha del
rio Limay y del rio Negro; en el nivel de la margen suroriental del embalse
Ezequiel Ramos Mexia, en los niveles ubicados al noroeste y noreste del cierre
del mismo y en las terrazas del rio Cullén - Leufu.

En la “Peneplanicie Exhumada de Rio Negro” (Complejo Pluténico-
Volcanico de Curaco), actua la erosion fluvial; la sedimentacion edlica queda
expresada en las dunas longitudinales, ubicadas al sur del cerro Divisadero, en
el centro-norte de la Hoja y la sedimentacién fluvial se desarrolla en las
planicies aluviales de los cursos fluviales y en los abanicos activos, como por
ejemplo los del cafnadon Marracé. Como ya mencionamos, si bien el perjuicio
del proceso de sedimentacion es leve, es de consideracion en el momento de
llevar a cabo algunas obras de infraestructuras, como por ejemplo el trazado de
un camino.

4.4.1.2 Peligrosidad baja -

Esta zona presenta ocurrencia de dos procesos, erosion edlica y
erosion fluvial, con perjuicio leve (Figura N°14). Generalmente el primer
proceso es de mayor intensidad y el segundo es subordinado. Se observa
también en sectores de baja pendiente, generalmente geoformas poligenéticas,
pero en este caso disectadas. Estas geoformas son la planicie estructural de
Renteria; la de El Trapo, en el angulo sudoccidental de la Hoja; las planicies
estructurales en rocas sedimentarias y los pedimentos del sector sur. Los
abanicos que se encuentran bordeando a la planicie estructural de El Trapo,
también se ven afectados por estos dos procesos; pero la erosion fluvial no es
tan intensa, por lo cual no fueron incluidos en la clase de peligrosidad
moderada, en los que la erosién fluvial es mas intensa.

4.4.1.3 Peligrosidad moderada

Se observa en aquellos sectores donde la pendiente es mas alta y
actuan generalmente dos procesos, con perjuicio moderado. Estos procesos
son la erosion fluvial y edlica de suelos, pero la primera es de mayor intensidad
(Figura N°14). Esto se aprecia en los pedimentos y abanicos del borde
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occidental de la planicie estructural de Renteria, con desarrollo de bad lands;
en los abanicos aluviales ubicados al pie de la sierra Blanca de la Totora y los
de la margen izquierda del rio Limay.

Esta clase de peligrosidad queda expresada también, en las playas
presentes en la Hoja, donde actuan la erosiéon edlica, la salinizacién y la
sedimentacion fluvial.

4.4.1.4 Peligrosidad moderada a alta

Estos sectores son afectados por dos o tres procesos activos y/o
potenciales, con perjuicio moderado a alto. Los procesos que se conjugan son
la erosion fluvial, la erosion edlica y la remocion en masa, este ultimo proceso
ocurre cada afo con exceso de precipitaciones. La recurrencia de uno de los
procesos es el factor que se considerd para separar estos sectores de otros,
junto con la importancia que adquiere el proceso de remocion en masa, al
producir el corte de las rutas provinciales. La erosion fluvial en algunos
sectores es mas intensa que en otros y el carcavamiento se produce en los
materiales mas deleznables (unidad litologica Ilb y en las fracciones mas finas
de las unidades lla y llc).

Esta clase de peligrosidad se observa en el borde oriental de la
planicie estructural de Renteria, que al presentar una pendiente mas suave que
el borde occidental, la erosion fluvial en este sector, es de menor intensidad. El
proceso de remocion en masa, como ya se ha mencionado, esta representado
por los flujos densos que producen el corte de la ruta provincial N°6, que une
las localidades de General Roca y El Cuy y los que se observan a lo largo de la
ruta provincial N°71, camino al paraje Cerro Policia. En el borde marginal de la
planicie estructural lavica de El Cuy, se desarrollan también procesos de
erosion y de remocion en masa, como por ejemplo caidas de rocas. Dicha area
se extendid hasta sectores donde no se encontraron evidencias de remocién
en masa, pero dada la pendiente, la litologia y la escasa vegetacion existente,
la zona se clasifica como area potencial de ocurrencia de este proceso. En
sectores con iguales caracteristicas, donde el hombre ha intervenido, como por
ejemplo un camino, se ha observado que se producen fendmenos de este tipo.

Todas estas zonas donde actuan los procesos de erosion fluvial +
erosion edlica, sumado a la escasa vegetacion existente, presentan
susceptibilidad moderada a alta a la degradacion de suelos.

4.4.1.5 Peligrosidad alta -

La zona asi clasificada, presenta ocurrencia de tres o cuatro procesos
perjudiciales, uno de ellos con cierta recurrencia segun el caso. Los procesos
presentes son inundacién, salinizacion, erosion fluvial, erosién edlica, y
sedimentaciéon fluvial (Figura N°14), algunos de ellos acentuados por el
desarrollo de la accion antropica; si bien se considerd que el causante principal
de la peligrosidad es la inundacion.

Los sectores comprendidos en esta clase de peligrosidad, coinciden
con el valle del rio Negro y del rio Limay, correspondientes a las zonas
afectadas por inundaciones del mapa de procesos. Las mismas fueron
separadas en funcion de la recurrencia y los datos recopilados sobre
inundaciones histéricas, en la zona de ribera afectada por inundaciones
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estacionales, con una recurrencia de hasta cinco afos; la zona afectada por
inundaciones excepcionales, con una recurrencia poco frecuente, como la
ocurrida en el afo 2001 y la zona inundada antes de la construccion de las
represas.

Los procesos de inundaciones suceden como consecuencia del
aumento del caudal de los rios y por las fuertes nevadas y precipitaciones
ocurridas en la zona cordillerana, durante el invierno; obligando a las
hidroeléctricas a erogar por encima de lo que esta establecido, para evitar que
los embalses se colmaten. Por lo tanto, los factores desencadenantes de este
proceso pueden ser naturales y/o antrépicos. Estos ultimos atribuidos a la
regulacion de las represas, ya que en su momento no erogan suficiente agua
para descender los niveles de los embalses y estar asi en mejores condiciones
para soportar eventuales crecidas de los rios Limay, Neuquén y en
consecuencia del rio Negro. Un mejor momento para erogar, podria ser el
verano, cuando el dafio a los cultivos es minimo, a comienzos de la primavera
sus raices son muy sensibles a la falta de oxigeno, especialmente cuando
estan saliendo del reposo invernal.

La erosion laminar o en manto generalmente es coincidente con areas
inundables y utilizables para los cultivos. La erosion lateral se encuentra en la
margen convexa de los meandros muy encajonados. La sedimentacion fluvial
se desarrolla en las planicies aluviales de los rios Negro y Limay, la misma
puede tapar los canales de riego y producir dafios en tierras de cultivos. La
falta de un sistema de drenaje subterraneo de la recarga del agua de riego,
puede traer problemas de salinizacion. La presencia de freaticas superficiales o
poca profundas restringe la respiracion radicular de las plantaciones. Esta zona
presenta peligrosidad alta a las inundaciones y los procesos de erosion edlica,
erosion fluvial, salinizacién y disminucion de la cubierta vegetal, son los
causantes principales de que la zona presente susceptibilidad alta a la
degradacion de suelos.

4.4.1.6 Peligrosidad muy aita [

Esta area coincide con el nucleo urbano, del angulo noreste de la Hoja,
donde ocurre por lo menos cinco procesos (Figura N°13), con perjuicio muy
alto. Los procesos presentes son erosion fluvial y edlica de suelos, inundacion,
salinizacién y remocion en masa. Este sector corresponde con la zona afectada
por “aluviones” del mapa de procesos. Los “aluviones” pueden ser
estrictamente de origen fluvial o tener un comportamiento similar a los flujos
densos, de acuerdo a la cantidad de carga solida involucrada, como es el caso
del “Aluvion” de 1999. En muchos casos estos fendmenos pueden pasar de
verdaderos flujos densos a términos estrictamente fluvial en su fase final. Las
lluvias que caen sobre la meseta, en la zona de las “altas bardas”, se encauzan
como flujos densos sobre las tierras del valle, afectando principalmente a las
localidades de General Roca y Coronel J. J. Gémez. El propésito fundamental
de estas obras no ha sido solo el de contener los “aluviones”, sino también
atenuar el grado de erosion fluvial superficial. El “Sistema de Defensa
Aluvional” ha evitado hasta el momento, que las consecuencias de estos
fenomenos fueran mas graves. En el caso del “aluvion” de 1999, el
funcionamiento del sistema fue en parte eficaz, una prueba de esto fue la
entrada en funcionamiento del vertedero o aliviadero del dique Catini, al quedar
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colmada su capacidad de almacenamiento. Sin embargo, como ya hemos
mencionado, debemos considerar el desequilibrio generado al desviar las
aguas del dique Roca hacia la defensa Catini; la desembocadura casi
perpendicular del canal vertedero con el derivador del “sifon” de descarga del
dique Catini y la falta de mantenimiento de los canales derivadores.

La alteracion de carcavas y canadones del sistema de drenaje al norte
de la localidad de General Roca, favorece la carga de material aluvional de
aguas de origen pluvial que drenan sobre el nucleo urbano, afectando varios
sectores de la poblacion, principalmente a partir del cafiadon Catini, que cruza
a la ciudad de norte a sur.

La actividad minera emplazada en el area de General Roca, produce la
alteracion de las condiciones naturales del suelo, favoreciendo a la erosidn
eodlica y fluvial.

La eliminacién de la vegetacion y la alteracion del suelo favorecen la
accion del viento para incorporar al aire material en suspension que se precipita
en el area del valle, alterando las condiciones naturales de los suelos
cultivables (salinizacion) y perjudicando el rendimiento de los cultivos. Estos
suelos también sufren el proceso de lavado por riego, incrementando su
salinidad por incorporacién de material fino soluble.

El grado de peligrosidad muy alto esta dado por los “aluviones”, que
ocurren en la zona y la combinacién de todos los procesos que actuan,
producen una susceptibilidad muy alta a la degradacion de suelos.

4.4.2 Consideraciones Finales

El proceso que actua en toda la superficie de la Hoja, es la erosion
edlica, aunque no siempre es el proceso unico o predominante. Como
evidencia, se encuentran las dunas, los monticulos o acumulaciones de arenas
menores, al reparo de la vegetacion y los numerosos bajos distribuidos en toda
la Hoja. Este proceso se encuentra representado en sectores de baja
pendiente, principalmente en las geoformas poligenéticas, como por ejemplo
las planicies estructurales. La erosion fluvial también se observa en casi toda la
extensiéon de la Hoja, pero en algunos lugares es mas intensa, con desarrollo
de bad lands, como ocurre en los abanicos y pedimentos del borde occidental
de la planicie estructural de Renteria.

En otros sectores se combina también el proceso de remocion en
masa, que ocurre cada afo cuando las lluvias son excepcionales. La remocion
en masa se encuentra representada por los flujos densos, los cuales producen
el corte de la ruta provincial N°6, que une las localidades de General Roca y El
Cuy y la ruta provincial N°71, que conduce al paraje Cerro Policia. La
recurrencia de este proceso y el dafo que ocasiona con el corte de dichas
rutas provinciales; son los factores que se consideraron para que el area
pertenezca a la clase de peligrosidad moderada a alta.

La pérdida o disminucién de la cubierta vegetal, por influencias
antropicas, como ocurre en la zona del Alto Valle, sumada a la erosion edlica +
la erosion fluvial son los procesos que determinan la desertificacion o la
degradacion de suelos. El clima es uno de los factores naturales mas
importantes que condiciona a la desertificacién, como ya hemos mencionado
cuanto mas arido es el clima, mayor es la vulnerabilidad de la capacidad
natural de la tierra. En la regién del Alto Valle, las practicas de riego utilizadas
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producen la salinizacién del suelo, lo cual consiste en la acumulacion de sales
solubles, aumentando asi la susceptibilidad a la degradacion de suelos. Los
rendimientos de los cultivos son un excelente indicador de la salinizacién en
tierras regadas.

Los grados de peligrosidad mas altos se encuentran localizados en el
sector norte de la Hoja, coincidentes con el mayor grado de actividad antropica
y uso intensivo de la tierra. La inundacion es el principal proceso causante de la
peligrosidad. Se han diferenciado las inundaciones producidas por el desborde
de los cauces fluviales, producto de las nevadas y precipitaciones ocurridas en
la zona cordillerana, como se observa en los valles de los rios Limay y Negro y
los “aluviones” generados en las altas “bardas”, al norte de la localidad de
General Roca.

En cuanto a las inundaciones no debemos dejar de mencionar que
estos problemas han mejorado desde la construccion de las obras hidraulicas,
pero no han desaparecido, sin embargo de no existir la regulacién de los rios,
las crecidas extraordinarias como la que ocurrié en el aino 2001, habria
provocado un caudal de 8000 m®s y consecuencias similares a la gran
inundacién de 1899. En la ultima inundacion registrada en este trabajo (julio del
2001), las presas de Alicura, Piedra del Aguila, Arroyito y el Chocén, sobre el
rio Limay y el dique El Chafar sobre el rio Neuquén, operaron en FAC (Franja
de Atenuacion de Crecidas), por lo cual los organismos de seguridad de
presas, justificaron erogaciones extraordinarias desde Arroyito y desde EIl
Chanar, para mantener suficiente capacidad de recepcion en los embalses. Sin
embargo tendrian que considerar el momento en que realizan estas
erogaciones, como ser en verano, cuando el dano a los cultivos es menor, ya
que a comienzos de la primavera sus raices son muy sensibles a la falta de
oxigeno.

Hay que considerar que la mayor parte de las aglomeraciones se
establecieron en las tierras mas altas del valle, buscando proteccién de las
crecientes de los rios. Sin embargo la falta de planificacion urbana, ha dado
una expansion de la poblacién al pie de las “bardas”, de donde bajan
canadones; los que escurren muchas veces en forma de flujos densos,
afectando principalmente a las localidades de General Roca y Coronel J. J.
Gbémez. Estos fendmenos pueden pasar de verdaderos flujos densos a
términos estrictamente fluvial en su fase final, como es el caso del “Aluviéon” de
1999. Pese a los dafos soportados, debe decirse que sin la presencia del
“Sistema de Defensa Aluvional” (diques Catini, Roca y Gobémez), las
consecuencias de la excepcional precipitacion del 25 de Enero de 1999,
hubieran sido realmente desastrosas, ya que la mayor parte del volumen de
agua escurrida y contenida en las presas no alcanzé a movilizarse sobre la
ciudad. En general el funcionamiento del sistema fue eficaz, a pesar de haber
estado sometido a condiciones limites. Sin embargo debemos considerar que
el nivel de mantenimiento de los canales derivadores y los “sifones” de
evacuacion ha sido limitado. Ademas deberia existir una limpieza adecuada de
las acumulaciones del interior de la presa Catini. Como ya han mencionado los
autores del informe del “Aluvion” de 1999, se deberia llevar a cabo un
remodelado de algunos tramos de los canales derivadores; en particular la
desembocadura casi perpendicular del canal vertedero con el derivador del
“sifon” de descarga del dique Catini. También se hizo mencioén en este trabajo
del probable desequilibrio funcional que se generd al derivar las aguas de la
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represa Roca hacia la defensa Catini; particularmente en el caso de no haberse
realizado las estimaciones de las consecuencias de esa modificacion.

El mapa de peligrosidad es una herramienta muy importante para la
elaboracién de planes de mitigacion, planificacion urbana, usos del suelo y
generacion de politicas por parte de los organismos provinciales, como es el
caso del Organismo de Seguridad de presas (ORSEP).

El mapa final puede ser actualizado con informacion mas detallada, o
de acuerdo a las necesidades, ser ampliada la escala de trabajo, en especial
para el sector urbano, donde se encuentra el mayor grado de peligrosidad de la
Hoja. Considerando que en la zona del Alto Valle es muy importante las
consecuencias que sufren las hectareas productivas. No debemos dejar de
mencionar que una condicién fundamental para que la agricultura sobreviva en
esta zona, en las cercanias de la ciudad, es la conservacion de los sistemas de
riego y desagues.
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Anexo I: Plan Para Emergencias Hidricas

El Plan para Emergencias Hidricas se ha incluido en este trabajo,
debido a la existencia previa del mismo. Dicho plan fue elaborado por la
Autoridad Interjurisdiccional de Cuencas (A.l.C.), destinado a los responsables
de la Defensa Civil Municipal y tiene por objeto proporcionar una herramienta
valida para afrontar emergencias hidricas cualquiera sea su magnitud, efectuar
la evacuacion de los pobladores y preservar la vida y bienes de los habitantes.
Dicho plan es de aplicacién en el ambito de la Cuenca de los Rios Limay,
Neuquén y Negro.

Se han definido cuatro niveles de alerta, los cuales requieren de cuatro
niveles de preparacion y respuesta por parte de las Direcciones Provinciales de
Defensa Civil y de los responsables locales de la proteccién publica:

Alerta Blanca: erogacion de altos caudales para manejo de embalse por
crecidas. Puede producir desde la inundacion de pequefias areas
riberefias, hasta inundacion de areas rurales y centros urbanos. Las
erogaciones de caudales seran realizadas por la Concesionaria bajo la
supervision de la A.l.C. Los caudales erogados pueden alcanzar la
capacidad maxima de evacuacion del vertedero. El Alerta Blanca tiene
un esquema funcional de aviso, declarada por la A.l.C., hasta llegar a los
responsables locales de la proteccion publica, quienes pondran en
marcha las acciones estipuladas en sus correspondientes planes.

Esquema de aviso

AlC

Direccion Provincial de Defensa Civil ORSEP

Responsable Local de Defensa Civil: Intendente

Responsables de los Responsables de Poblacion
Servicios de la Defensa Entidades No Afectada
Civil Gubernamentales

Alerta Verde: comportamiento anormal en una presa o estructura
componente de alguna de ellas, que genera una erogacién de caudales
imprevista, sin producir una situacion que pueda producir la rotura de la
presa. Puede provocar desde la inundacion de pequefias areas
riberefias, hasta la inundacion de importantes areas rurales y centros
urbanos. Los caudales erogados pueden alcanzar la capacidad maxima
de evacuacion de la obra (vertedero y/o descargador de fondo). El Alerta
Verde es declarado en este caso por la Concesionaria, quien es
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responsable de notificar, la magnitud de los caudales erogados a la
A.l.C. y al ORSEP. A partir de la A.l.C. el esquema funcional de aviso es
igual al del Alerta Blanco.

Esquema de aviso

Concesionarios

Pobladores ubicados en el A.l.C. ORSEP
Area Cercana

Direccion Provincial de Defensa Civil

Responsable Local de Defensa Civil

Responsables de los Responsables de Poblacién
Servicios de la Defensa Entidades No Afectada
Civil Gubernamentales

Alerta Amarilla: situacion de anomalia con posibilidad de rotura de la
presa, cuyos efectos pueden ser controlados por el sistema de
embalses. Acciones correctivas pueden impedir la falla de la presa.
Puede existir la necesidad de vaciamiento parcial o total del embalse,
dentro o fuera de las normas de manejo de agua, para impedir la rotura
de la presa. Pueden ocurrir desde la inundacién de éareas riberefas
hasta la inundacién de importantes centros urbanos. Los caudales
erogados pueden alcanzar la capacidad maxima de evacuacion de la
obra (aliviadero y/o descargador de fondo). Si la situacion de peligro se
agrava puede pasarse de Alerta Amarilla a Alerta Roja. La
Concesionaria es responsable notificar de la situacion al ORSEP, quien
a su vez notifica a la A.I.C. y a las Direcciones Provinciales de Defensa
Civil. A partir de estas direcciones el esquema funcional de aviso es
igual que los casos anteriores, llegando la notificacion a los
responsables locales de la proteccion publica.
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Esquema de aviso

Concesionarios

ORSEP

Direccion Provincial de Defensa Civil

A.l.C.

Responsable Local de Defensa Civil

Responsables de los
Servicios de la Defensa
Civil

Responsables de
Entidades No
Gubernamentales

Poblacién
Afectada

Alerta Roja: falla de la presa con pérdida incontrolable de agua del
embalse. No hay tiempo para evaluar ni controlar la situacion. Se
produce un vaciamiento subito del embalse con inundacion catastrofica
aguas abajo y evacuacion de pobladores de las areas potencialmente
afectadas. La notificacidon es realizada por la Concesionaria a los
pobladores ubicados dentro del area cercana de seguridad y al ORSEP,
quien notifica a las Direcciones Provinciales de Defensa Civil y a la
A.l.C. Estas Direcciones a su vez avisan a los responsables locales de la
proteccion publica, como ocurre con los otros esquemas funcionales de
aviso del alerta. La emisién de la alarma a la poblacion se efectuara con
todas las alarmas, sirenas y sistemas disponibles en la localidad y en los

casos que resulte necesario hasta en forma personal.
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Esquema de aviso

Concecionarios
Area cercana ORSEP
Direccion Provincial de Defensa Civil A.l.C.

Responsable Local de Defensa Civil

Responsables de los Responsables de Poblacion
Servicios de la Defensa Entidades No Afectada
Civil Gubernamentales

Los cuatro niveles de alerta definidos, requieren de cuatro niveles de
preparacion y respuesta por parte de las Direcciones Provinciales de Defensa
Civil y de los responsables locales de la proteccion publica.

ALERTA BLANCA NIVEL DE RESPUESTA |
ALERTA VERDE NIVEL DE RESPUESTA I

ALERTA AMARILLA NIVEL DE RESPUESTA Il

Los eventos de naturaleza hidroldégica con desarrollo lento pueden
permitir una respuesta en etapas. Los eventos de naturaleza no hidrolégica
como la falla de una presa, probablemente no den lugar a una respuesta en
etapas sucesivas. Los eventos pueden ocurrir sin seguir una secuencia
determinada; por ello cada nivel de respuesta debe ser considerado en forma
independiente de los demas. La declaracion del Nivel de Respuesta Ill o IV
puede ocurrir por el agravamiento de la situacion anterior; sin embargo si las
condiciones son muy serias, puede ser declarado desde un principio el nivel de
respuesta mas critico.

El plan elaborado para emergencias hidricas, tiene como objetivo
proporcionar una guia a los Responsables Municipales de la proteccién publica,
alertar a la poblacion en caso de una emergencia hidrica e impedir 0 minimizar
pérdidas de vidas. Dicho plan consta de un Plan Basico y de Planes
Sectoriales. Los planes deben proveer herramientas para manejo de
emergencias en funcién de las necesidades de la comunidad. El Plan Basico
detalla criterios que las autoridades Municipales aplicaran durante las
emergencias y es de uso especifico para los responsables locales. Los planes
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sectoriales, proveeran la planificacion de acciones de los distintos sectores,
areas especificas y servicios de la Defensa Civil Municipal. Incluye anexos de
alarma y comunicaciones, evacuacion, salvamento y rescate, asistencia
sanitaria y social, transporte, etc. También se incluyen mapas de inundacion y
planos con vias de escape.

En la Figura, se ven distintas lineas de inundacion para un nivel de
respuesta |V. Estas lineas muestran el desplazamiento de la costa del rio
Negro para distintas posibilidades de rotura de presas. Los calculos estan
hechos en funcion de buen tiempo en el rio Limay:

(1) En una linea casi similar estaria la rotura de Piedra del Aguila.

(2) El efecto domino es la rotura, por aumento del caudal, de las represas
aguas abajo del accidente.

(3) Es el aumento de la altura del rio con respecto a su nivel normal.

(4) Tiempo de arribo de los primeros sintomas de la crecida. El valor en
rojo, es el tiempo en llegar al nivel maximo de crecida. Ambos valores
toman como referencia a la linea punteada A.
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Anexo ll

Fichas inventario de Peligrosidad Geoldgica
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Tipo de peligro I Erosion Fluvial I

Forma de erosién (carcavas, bad land, etc. ) I carcavas

Fecha de registro I 09/11/2001 I Registro n° I 3969-IVE 2
Autor I Roxana Chavez- Ricardo Caba

Localidad I Cerro Policia I

Departamento I El Cuy I Provincia I Rio Negro

N° de hoja 1:100.000 | | N° de hoja 1:250.000 | 3969V |
Latitud | [39°39 | Longitud | 68°25' |
Fechas del evento I No registradas I

Ubicacion (rio, playa, cerro, etc.) I Arroyo El Manzano (Puesto Pincheira)

Causas | Climaticas (precipiatciones)- litoldgicas - erosion retrocedente de un afluente del arroyo I
Superficie de terreno afectada I no determinada I
Longitud afectada I Aproximadamente 1km de longitud de la ruta I

Profundidad I No determinada I

Litologia Gravas, arenas y limos I

Zona afectada Ruta Provincial N° 71

Edad I Cuaternario I

Dainos materiales I

N° de muertos I No determinados I N° de heridos I No determinados I

Pérdidas econémicas I No determinadas

Corte de la ruta por socavamiento |

Aislamientos de puestos y estancias
Efectos indirectos I P y

- Observaciones directas del campo
Referencias I

Bibliografia?: I 0

En varios Tramos de la ruta se observa el mismo proceso. Esta ruta se une con |:

ruta provincial N°6 y con la ruta provincial N°74 que conduce a la localidad de
Notas/comentarios I Aguada Guzman.
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Tipo de Proceso | Erosion Fluvial | Numero de Ficha | 3960VE2 |
Fecha de Registro Hoja 250000
Autor ‘ Roxana Chavez- Ricardo Caba ‘

Croquis

Foto

Comentarios

Erosion retrocedente de un afluente del arroyo EI Manzano. Afecta la ruta provincial N°71.




Tipo de peligro I Ilnundacién

Fecha del registro I |24/08/2000 Registro n° I |3969-IVI 1
Autor I IRoxana Chavez - Ricardo Caba

Localidad | [~ Stefeneli

Zonas afectadas I P.ueblo Viejo General Roca (hoy A. Stefenelli). Planicie aluvial y
niveles de terrazas del rio Negro (practicamente todo el ancho del
valle del rio Negro).

Departamento I IGeneraI Roca Provincia I IRiO Negro
N° de hoja 1:100.000 | | N° de hoja 1:250.000 | |3969-IV

latitud: I |39°03' longitud: | |67°32'

Fechas del evento I |19/O7/1899. Otras fechas registradas: 23/07/1879, 07/1915, 05/1945, 1957.

Duracion I I2d|’as(1899) Frecuencial I

Ubicacion (mar, cuenca, rio, bahia, estuario, etc.) I Cuenca del rio Negro. Rios: Limay y Neuguén

ICIiméticas: aumento del caudal por deshielo y por lluvias extraordinarias
Causas I
- - VAumento del caudal de los rios Limay, Neuquén y en consecuencia del rio Negro.
Hidrogeologia: I

Superficie afectada (km2) I |3 leguas de ancho

Altura maxima del nivel del agua (m) I IT,?OW Medido en: I IPIaza Villegas (1899)
Caudal maximo | Icasi 15.000 m3/seg Medido en:: I |1899 (rio Negro)

Precipitacién maxima I I Estacion: I I
Caudal especifico I I Medido en: I I

Observaciones | Todas_ estas inundaciones fueron pre-obras hidraulicas. En 1957 el caudal del rio Negro lle
aproximadamente a los 7.000 m3/seg.

Dafnos materiales I En la gran inindacién de 1899, 207 viviendas fueron destruidas (sélo quedaron en pie 27 de |
mas solidas). En la plaza Villegas se mantuvo en pie el monumento del General Villegas, de
unos 7 m de altura, se conoce que fue cubierto hasta la mitad, ya que se conserva hoy la me
dejada por la creciente. Por esto se calcula que el agua debe haber superado la marca que s
calculd de 1,70 en dicha plaza. El Colegio San Martin también se mantuvo en pie.

N° de muertos I INo determinado
N° de heridos I INo determinado Pérdidas economicas | I No determinadas

(miles de pesos)

Efectos indirectos I Fueron arrasados los montes frutales, huertos, muerte del ganado

Referencias I Registro del diario Rio Negro del 01/09/1972 que da a conocer el informe producido por
inspector de la entonces Direccion de Tierras y Colonias: A. Oliveira, enviado por el

inspector general, segun nota del 25/08/1899.

Bibliografia?: I I 0

Notas/comentarios I Luego del suceso de 1899 el jefe interino de la Divisién de Los Andes, coronel J. Rohde le asig!
al pueblo una nueva ubicacion de 2 km hacia el norte en Septiembre de 1899, actual ubicacién
General Roca.
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Tipo de Proceso | Inundacion | Numero de Ficha
Fecha de Registro Hoja 250000

Autor ‘ Roxana Chavez- Ricardo Caba ‘
Croquis
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Comentarios
El edificio de la Comandancia Militar, en el Pueblo Viejo General Roca. Inaugurado poco antes de esta inundacién, que
completamente destruido. A pesar del elaborado trabajo en ladrillo, ésta debia tener cimentaciones muy débiles. La fot
data de 1898. Archivo General de la Nacion.




Tipo de peligro I Ilnundacién

Fecha del registro I |11/08/2001 Registro n° I |3969-IV 13
Autor I IR. Chavez- R. Caba- P. Espejo- R. Gonzalez

Localidad I Paso Cordova

Zonas afectadas I Barrio La Costa Oeste (Allen), I§Ia 18, Isla 19, costa zona Cnel.
Gomez, costa zona Cnel. Guerrico, zona Paso Cérdova, Isla 32,
Barrio La Costa (costa zona A. Stefenelli).

Departamento I IGeneraI Roca Provincia I IRiO Negro
N° de hoja 1:100.000 | | N° de hoja 1:250.000 | |3969-IV

latitud: I |39°06' longitud: | |67°37'

Fechas del evento I |05/2001 a 08/2001. Otra fecha registrada: en 1974 (segun un lugarefio).

Duracion I I Frecuencial I

Ubicacion (mar, cuenca, rio, bahia, estuario, etc.) I Cuenca del rio Negro. Rios: Limay y Neuguén

c Climaticas: aumento del caudal por deshielo y por lluvias extraordinarias. Antropicas:esto obliga ¢
ausas las hidroeléctricas a erogar mas para evitar que los embalses se colmaten.

- - Aumento del caudal de los rios Limay, Neuquén y en consecuencia del rio Negro.
Hidrogeologia: I

Superficie afectada (km2) I I

Altura maxima del nivel del agua (m) I I Medido en: I I
Caudal maximo | |2.600 m3/seg Medido en:: I |R|’o Negro (A.I.C.)

Precipitacién maxima I I Estacion: I I
Caudal especifico I I Medido en: I I

Observaciones | Para el mes de Julio del 2001, la erogacion del dique Arroyito alcanzé 1748 m3/seg (rio
Limay), el rio Neuquén llegd a 700 m3/seg y el rio Negro a 2600 m3/seg (A.l.C.). En el afio
1974 el rio Negro llegé a 4000 m3/s, todavia no existia la represa El Chocén

Dafnos materiales I Anegamiento de barrios riberefios, con la consecuente afectacion de viviendas, que en su
mayoria son precarias y asentamientos ilegales. Filtraciones generadas por el ascenso de la
napa freatica, incidiendo negativamente sobre plantas y cultivos. Se vieron afectados
principalmente los frutales de carozo, manzanas y peras; también hectareas de forrajes y
horticultura. Se vieron anegadas areas de acampe, balnearios en la zona de Paso Cérdova €
Isla 32. El puente de ingreso a la isla 19 sufrié un descalce de su estructura.

N° de muertos I Ino determinado
N° de heridos I Ino determinado Pérdidas economicas | I aproximadamente 40

(miles de pesos) millones de pesos

Efectos indirectos I Mas de 190 evacuados en la zona de Paso Cérdova. En Cnel.Guerrico se anegaron 200
hectareas, 3000 hectareas en el ejido de Gral. Roca. También se vieron afectadas
hectareas de la zona costa Cnel. Gémez y en Senillosa.

Referencias I Diario Rio Negro (desde mayo hasta agosto de 2001) y la Mafiana del Sur - "Revista de
Roca"- Observaciones directas y registros fotograficos. El registro de 1974 sélo es por |

informacién de un lugarefio de la zona.

Bibliografia?: I I 0

Notas/comentarios I Todos los diques tuvieron que operar en FAC (Franja de Atenuacion de Crecidas), por lo cual

hubieron erogaciones extraordinarias. En esta inundacion se utilizé el desviador de crecidas al |
Pellegrini. Segun los registros obtenidos, el sector afectado se ubica en la zona de inundacione:
excepcionales con un caudal superior, alcanzando casi los 3.000 m3/seg.
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Tipo de Proceso | Inundacién |
Fecha de Registro Hoja 250000

Autor ‘ R. Chavez- R. Caba- P. Espejo- R. Gonzalez ‘

Croquis
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Comentarios

Area de acampe y balneario completamente anegados. Barrio Paso Cérdova. Isla 32.




Tipo de peligro I IInundacic’Jn- "Aluvion"

Fecha del registro I |24/08/2000 Registro n° I |3969-IV 16
Autor I IRoxana Chavez - Ricardo Caba

Localidad I General Roca
Zonas afectadas I Barrios: Tiro Fedelral,. Norte, Cnel. J.J. Gémez, Villa Obrera, Villa
San Martin y Bagliani.

Departamento I IGeneraI Roca Provincia I IRiO Negro
N° de hoja 1:100.000 | | N° de hoja 1:250.000 | |3969-IV

latitud: I |39°01' longitud: | |67°35'

Fechas del evento I |29/03/1966 a 30/03/1966

Duracion I laprox. 20 horas Frecuencial I

Ubicacion (mar, cuenca, rio, bahia, estuario, etc.) I Cuenca Rio Negro

Causas I ICIiméticas: precipitaciones y antrépicas: falta de un sistema de defensa aluvional apropiado.

Hidrogeologia: I I

Superficie afectada (km2) I I

Altura maxima del nivel del agua (m) I I Medido en: I I
Caudal maximo | I Medido en:: I I

Precipitacion maxima I |98,2 mm (en las bardas) Estacion: I IINTA

Caudal especifico I I Medido en: I I

el registro de precipitacion en la estacion del Alto Valle INTA, en Cnel. J.J. Gomez fue de €
mm.

Observaciones |

Daios materiales I El puente sobre el canal matriz, en la calle Maipu, resulté destruido, dicho puente une la ciud
con el barrio Norte y Tiro Federal. Importantes dafios en viviendas en el barrio Tiro Federal;
resulté al ceder sus cimientos el edificio ocupado por el poligono de la Asociacién Patriética
Tiro Federal. En el barrio J.J.Gémez se rompié un borde del canal principal y se sepultaron
vehiculos. Derrumbes de viviendas en todos los barrios afectados. Anegamiento de las calles
céntricas de los distintos barrios. Pérdidas de cosechas.

N° de muertos I |7
N° de heridos I |1 Pérdidas economicas | I no determinadas

(miles de pesos)

Efectos indirectos I 1000 evacuados en total (150 evacuados del barrio Tiro Federal).

Referencias I Diario Rio Negro: 30/03/1966, pag. 2; 31/03/1966, pag. 2 a 5; 01/04/1966, pag. 2 a 3;
02/04/1966, pag. 3 a 5; 03/04/1966, pag. 2 a 4.

Bibliografia?: I I 0

Notas/comentarios I Es probable que se haya producido un desequilibrio funcional
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Tipo de Proceso ‘ Inundacion - "Aluvion”

Fecha de Registro 24/08/2000

Autor

|

Hoja 250000

‘ Roxana Chavez - Ricardo Caba

Comentarios

El puente sobre el canal matriz, en la calle Maipu,
suspendida la Fiesta de la Manzana".

resulté destruido por el "aluvién". Diario Rio Negro del 31/03/1966: "H




Tipo de peligro I IInundacic’Jn- "Aluvion"

Fecha del registro I |24/08/2000 Registro n° I |3969-IV 17
Autor I IRoxana Chavez - Ricardo Caba

Localidad I General Roca

Zonas afectadas I Barrios: Tiro Federal, Aeroclub, Villa Obrera, J.J. Gémez,
Campamento, Chacra Monte, Villa San Martin, Di Luca, El Porvenir,
La Rivera, Norte y Gerli.

Departamento I IGeneraI Roca Provincia I IRiO Negro
N° de hoja 1:100.000 | | N° de hoja 1:250.000 | |3969-IV

latitud: I |39°01' longitud: | |67°35'

Fechas del evento I [1270371975

Duracion I I Frecuencial I

Ubicacion (mar, cuenca, rio, bahia, estuario, etc.) I Cuenca Rio Negro

Causas I ICIiméticas: precipitaciones. Antrépicas: la obra del "Sistema de Defensa Aluvional" debia ser

complementada, ya que la descarga iba directamente a la ciudad, aprovechando cauces naturale

Hidrogeologia: I I

Superficie afectada (km2) I I

Altura maxima del nivel del agua (m) I I Medido en: I I
Caudal maximo | I Medido en:: I I

Precipitacién maxima I |113 mm Estacion: I Ilocal, Ferrocarril Roca

Caudal especifico I I Medido en: I I

Los "aluviones" son las crecientes que tienen su origen en la zona de las bardas, en algun:
casos pueden ser considerados flujos densos, si la masa acuea presenta una elevada car¢
sélida.

Observaciones |

Daios materiales I Completamente anegadas las calles Maipu, 9 de Julio y sectores de la calle Mendoza.
Derrumbes de viviendas precarias en los distintos barrios afectados. Desborde de un canal
secundario en el barrio Norte, se tapo el canal que corre por las calles Hipdlito Yrigoyen e Isit
Lobo, en el barrio Gerli. Segun la Empresa Agua y Energia la defensa contra aluviones funcic
normalmente, sin embargo hubieron roturas muy importantes en el canal principal.

N° de muertos I Ino determinado
N° de heridos I Ino determinado Pérdidas economicas | I no determinadas

(miles de pesos)

Efectos indirectos I 480 personas evacuadas. El aluvién deposito en las calles aproximadamente 20.000
toneladas de lodo y sedimentos.

Referencias I Diario Rio Negro: 13/03/1975. Diario Rio Negro del 31/12/1981: "Aluviones, problema
atenuado pero no resuelto" (Oreja 1981).

Bibliografia?: I I 0

Pese a haberse construido el "Sistema de Defensa Aluvional" o dique Roca, en 1969, la obra
debia ser complementada, desviando la descarga retenida en el mismo, antes que ingrese a la
ciudad. Es por esto que mas adelante se llevé a cabo el desvio de las aguas del dique Roca al
dique Catini.

Notas/comentarios I
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Tipo de Proceso ‘ Inundacion - "Aluvion” |
Fecha de Registro Hoja 250000

Autor ‘ Roxana Chavez - Ricardo Caba ‘
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Comentarios

Viviendas derrumbadas en un barrio humilde de General Roca. Diario Rio Negro del 13/03/1975




Tipo de peligro I Movimientos de Ladera I

Fecha del registro | 09/11/2001 | Registro n° | 3969-1V ML 1 |
Autor | Roxana Chavez- Ricardo Caba I

Paraje | Al norte del Cerrito de la Cruz I
Localidad I Cerrito de la Cruz I

Departamento I El Cuy I Provincia I Rio Negro I

N° de hoja 1: 100.000 | | | N° de hoja 1:250.000 | 3969-1V |
Latitud 39°18' ‘ Longitud I 67°50'

:

Fechas del evento I No registradas

Activo I Si (en épocas de lluvias)

Tipo de movimiento | Flujo denso ("aluvién")

Ubicacion I Cursos transitorios que desaguan en el Salitral El Moreno

Litologia Areniscas, conglomerados y arcilitas - gravas, arenas y limos

Edad I Cretacico superior y Cuaternario I

Volimen (m3) | No determinado |

Extension (m2) I No determinado I Profundidad I No determinadel

Causas | Climaticas (precipitaciones) y litolégicas

Hidrogeologia I Arroyos transitorios. El material involucrado es impermeable

Las alcantarillas no tienen suficiente luz
Observaciones I

Ruta provincial N°6 que une las localidades de General Roca y El Cuy

Zona afectada I

= - Cortes de la ruta provincial N°6
Dainos materiales I

N° de muertos I No determinados I N° de heridos I No determinados I

Pérdidas economicas I No determinadasl

Efectos indirectos I Puestos que quedan aislados

. Observaciones directas del campo
Referencias I

Bibliografia?: I I 0

Estos procesos cubren las alcantarillas y cortan a la ruta provincial N°6 en varios tramos.
Estosfenémenos pueden ser flujos densos propiamente dichos o gradar a términos fluviales

Notas/comentarios ("aluviones").
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Tipo de Proceso ‘ Movimiento de Ladera |
Fecha de Registro Hoja 250000 3969-vV

Autor ‘ Roxana Chavez- Ricardo Caba ‘

Comentarios

Las alcantarillas no tienen suficiente luz. Estos fendémenos se reactivan todos los afios en épocas de lluvias.






