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Debido al crecimiento demografico explosivo de la ciudad de Neuquén y a la
falta de una adecuada planificacion territorial, se ha producido una expansion
de la planta urbana desordenada, la que genera problemas ambientales que
inciden directamente en el territorio de la calidad de vida.

En el marco de esta situacidn el presente trabajo pretende dar respuestas de
recuperacion integral a dos de los sectores mas perjudicados: el frente de
“barda” por un lado, y los arroyos Duran y Villa Maria por otro (Mapa N° 1).

El primero se caracteriza por la diversidad de manifestaciones de erosion
antropica, que se traducen en degradaciones favorables a las acciones de los
procesos naturales, sena dominantes —erosién hidrica, remociéon en masa —y/o
subordinados- de inflacién.

En el segundo -los arroyos Duran y Villa Maria-, algunas de las causas que
provocan la degradacion ambiental son: deshechos industriales arrojados
dentro de los mismos, desarrollo de malezas, desmonte, contaminacién del
agua y la utilizacion de ambos cursos como basurales.

Las alteraciones ambientales ya mencionadas sélo podran ser resueltas a
través de acciones integrales, en las que deberan potenciar todas las formas
de condiciones reciprocas entre la sociedad.

FRENTE DE “BARDA”

La ocurrencia, el desarrollo y el patron de distribucidon de los procesos erosivos
son gobernados por el interjuego de factores naturales y culturales.

El papel del hombre como agente de erosion no consiste en una simple
intensificacion de las actividades de procesos definidos por los factores
culturales, sino que, sus intervenciones —que no han dejado de extenderse,
diversificarse e intensificarse- provocan grandes desequilibrios generadores de
procesos responsables de erosion y acumulacion de marcados. (Verstappen,
1983; Tricart, 1979 Coque, 1977).

Resulta ello una aceleracidon continua del fendmeno erosivo de acuerdo al
siguiente encadenamiento:

a) modificacion de la cobertura vegetal, la que es el resultado de las
actividades del hombre cuando esté desmonta las laderas o cuando

! Este trabajo se inscribe en el marco de otro titulado “Analisis de los arroyos Duran y Villa Maria —
Ciudad de Neuquén” en el que participo, ademas de los autores del presente, el Lic. Carlos H. Raverta.



utiliza estos sectores como emplazamiento para construir edificios o
vias de comunicacion, originando frecuentes desequilibrios.

Degradacion de los suelos, resultando de la modificacion de la cobertura
vegetal y de la comparacién llevada a cabo por las maquinarias
pesadas.

Esta degradacion de los suelos afecta su régimen hidrico. Al comenzar
el aguacero la energia de la gota de lluvia se transmite integrante sobre
el suelo al no ser interceptada por la vegetacion, desprende particulas
de los agregados del mismo lo que provoca una disminucion de la
infiltracion y un aumento del escurrimiento superficial. EI agua se
acumula en pequefos charcos para escurrir a favor de la pendiente. Se
forman asi minusculos hilillos, pues el movimiento es turbulento.

En los puntos de la pendiente donde se concentran distintas corrientes de agua
aumenta la energia disponible y comienzan a originarse las primeras incisiones
o caniculas de lavado, los que progresan hasta formar carcavas. Los procesos
actuantes en las mismas, que pueden ocurrir aislada o simultaneamente son

(FAO,

1978).

Alargamiento: por erosion retrocederte hacia cabeceras

Profundizacion: pro frotamiento en el fondo de la carcava de materias
abrasivas, como particulas de suelo o restos que el agua transporta.
Ensanchamiento: por desmoronamiento o caida en la carcava de
sedimentos por remocién de masa en las paredes de las mima.

La torrencialidad de la escorrentia genera una mayor inestabilidad
morfodinamica. Los flujos de materia aumentan y se produce una mayor
movilizacion de las particulas en detrimento de los suelos. Esta masa de
material son rapidamente abandonadas en el descenso de las aguas —
piedemonte proximal-, forman bancos que tapan los lechos y actuando a
manera de deflectores envian la corriente contra las orillan que
erosionan, lo que acrecienta la carga solida y hace continuar el proceso.
La crisis se traduce aguas abajo por aportes masivos que fosilizan el
suelo —piedemonte distal-.

A ello cabe agregar los efectos propios de la urbanizacién en estos
sectores inestables:

Aumento de la superficie impermeable: calles, sendas, playas de
estacionamiento que dificultan la infiltracion y favorece la formacion de
lagunas temporarias que no contribuyen al escurrimiento del sistema.
Ensanchamiento de las carcavas

Formacion del sistema de drenaje secundarios

Profundizacion de los cauces existentes por cambios locales en el nivel
base;

Incremento de volumen de escurrimiento

Procesos de captura por rebajamiento de las divisorias debido al
empleo de maquinaria pesada



- Aumento considerable del aporte de sedimentos por remocién de tierras
para construccion

- Modificacion del ordenamiento de los cursos de agua la que puede
provocar desajustes locales.

DINAMICA DE LOS ARROYOS DURAN Y VILLA MARIA

Los arroyos Duran y Villa Maria se encuentran ubicados en el “piso del valle”,
justamente en el “ambiente geomorfico mas importante por los recursos que
ofrece —hidricos y edaficos- y en consecuencia por desarrollarse en él la mayor
parte de la actividad econdémica”.

El fondo del valle esta compuesta por las terrazas fluviales —antiguas planicies
de acumulacién de inundacion aterrazadas por profundizacién progresiva del
cauce del rio Limay debido al cambio del nivel de base regional- y la planicie
de inundacién actual- ambiente de sedimentacion reciente y subcreciente-
gravas y arenas- expuestos a peligros de inundaciones excepcionales y donde
puede observarse rasgos de una micro topografia fluvial previa (brazos
abandonados, espiras de meandro, brazos de crecida).

En este ambiente, los arroyos Duran vy Villa Maria son manifestaciones del
dinamico proceso fluvial, comportandose el primero como “canal de
interconexién” mientras el segundo es un “antiguo curso fluvial abandonado”.

Las modificaciones antropicas producidas en los cauces, que han alterado las
condiciones originales, pueden sintetizarse:

a) Taponamiento y rellenado del tramo inicial del canal de interconexion —
arrollo Duran- a efectos de incrementar las areas cultivables, sin tener
en cuenta la funciéon que simple el mismo, en época de crecidas.

b) Deterioro ambiental generado a partir de:

- Aporte de las aguas de la red de riego y drenaje proveniente de los
sectores agricolas

- Recepcion de las descargas pluvio-aluvionales del frente de barda

- Presencia de basuras y deshechos de construccidn

- Vertido de efluentes industriales

- Eutrofizacién cultural expresada en la proliferacion de vegetacion
acuatica, subacuatica y anfibia.

c) Degradacion de las paredes de los cauces por pérdida de cohesion al
ser eliminada la vegetacion natural, la que ademas absorbe nutrientes
que, de otra manera, irian libremente a los cursos de agua provocando
gran desarrollo de algas.

PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL



A) Frente a “barda”

El control del frente de “barda” deberia dirigirse a frenar los intensos procesos
que resultan de la degradacion. Para ello es necesario:

Disminuir los transportes groseros

Estabilizar el gradiente de los cauces

Dispensar la energia de la escorrentia

Impedir las actividades del hombre en sectores altamente inestables.

Las medidas deberian orientarse a:

1) Una seccién sobre las laderas y el piedemonte que tenga un efecto de
disminucion de la arroyada.

Se sugiere utilizar cordones vegetales formados por las plantas se colocan
siguiendo las curvas de nivel. Estas ejercen un efecto mecanico sobre la
arroyada a la que frenan y provocan la infiltracion de parte del agua pero nunca
lo suficiente para saturara el suelo y favorecer la puesta en marcha de
movimientos en masa. Retienen también el material desplazado por los hilillos
de agua. En ningun momento hay modificacion brusca de las condiciones
fisicas, solamente se amortigua una evolucion progresiva.

2) Una accion sobre el fondo de las carcavas

Si las condiciones de crecimiento no permiten el establecimiento directo de la
vegetacion- debido a las restricciones del sitio a la severidad de los procesos
erosivos- podrian aplicarse medidas ingenieriles, por lo cual deberia tenerse en
cuenta que:

- Las estructuras no deben provocar la ruptura de equilibrio, sino de un
desarrollo gradual. La construccién de las mismas no deben realizarse
con maquinarias pesadas levantando el suelo; un nuevo micro relieve
aparece bruscamente o se genera un nuevo nivel de base que
reactivaria los procesos erosivos.

- La implantacion de las mismas deber ser atendida como una medida
provisional, de urgencia para permitir la puesta en practica de otros
procesos de rehabilitacion y control.

- Estas medidas deber ser aplicadas en puntos criticos donde
invariablemente tiene lugar cambios de cauce, en especial, donde las
rupturas de pendiente producen cambios en la gradiente longitudinal.

- Se deben estudiar los costos de mantenimiento en cada una de ellas, en
tiempo y dinero, o planificar proyectos donde el mantenimiento no sea
requerido indefinidamente.

- Las estructuras rigidas reciben vigoroso impacto a partir de la dinamica y
fuerzas hidrostaticas del flujo. La presion es transmitida en los bordes
donde abren brechas o boquetes



- El torrente de dinamica exacerbada que sea corregido no estara
verdaderamente controlado hasta que las plantas hayan recolonizado
densamente la cuenca. La implementacion de estructuras debe
acompafnarse de practicas de forestacion adecuadas.

- La rehabilitacion de la vegetacion es también acelerada si grandes
depositos de sedimentos se acumulan en las carcavas agua arriba de
los trabajos ingenieriles. Estos depdsitos aluviales pueden ser
excelentes acuiferos, incrementan la capacidad de almacenamientos,
decrecen el gradiente de los cauces y aminoran las alturas del flujo.
Ademas permiten el ascenso de la capa freatica en tierras aledafias a la
carcava, lo que crea condiciones mas favorables para el crecimiento de
las plantas.

- Los diques porosos dejan libertad parte del escurrimiento a partir de la
estructura, con lo cual decrece la altura del flujo y la presion sobre las
orillas es menor.

B) Arroyos Duran y Villa Maria

Desde el punto de vista de la dinamica de los procesos que tienen lugar en el
area de los arroyos, las soluciones mas adecuadas a los problemas planteados
deberian contemplar el tratamiento integral de las propuestas a partir de las
cuales se minimizaran las alteraciones del medio ambiente.

Estas soluciones no implican que la sociedad y la tecnologia no puedan
avanzar sobre las zonas tratadas, sino que por el contrario las acciones
deberan estar dirigidas a una practica combinada de los trabajos de proteccién
y de regulacion en el uso de la tierra. Por ello sugiere:

- Respetar el sistema legal vigente que tiende a evitar el asentamiento
humano en zonas inundables.

- No permitir que se continue con el rellenado de los cursos.

- Reactivar los sectores del arroyo Duran cerrados artificialmente para
restituir la seccion util de escurrimiento del rio

- Controlar el uso futuro del suelo de estas tierras y evitar el asentamiento
de poblacion en forma espontanea.

- Tomar las precauciones necesarias a fin de proteger las margenes de la
erosion por la tala.

- Realizar la limpieza y mantenimiento de los arroyos y desagues en
forma periddica para que se produzca la auto depuracién del agua.

- Prever que las industrias no arrojen los afluentes y deshechos en estos
arroyos sin tratamiento previo.



- Con respecto al agua se deberia:

a) considerar el aporte de sedimentos groseros a partir de la construccion
de los canales pluvio-aluvionales proyectados.

b) Conocer de que manera es la alterada su calidad desde el ingreso en las
nacientes hasta la desembocadura, sefialando calidad y cantidad de las
fuentes de contaminacién y la alteracion de los parametros fisico-
quimico (temperatura, pH, concentracion de nutrientes, etc.).

c) Estudiar el deterioro ambiental en las comunidades desarrolladas a lo
largo de los arroyos

d) Determinar cual es el comportamiento del exceso de plaguicidas y
nutrientes provenientes del drenaje de la zona de chacras.

- Estudiar, en el caso del arroyo Duran, la posibilidad de aumentar el
caudal a través de una apertura controlada al rio, la que actuara por su
volumen como depuradora.

- Con respecto al tratamiento del arrollo Villa Maria se sugiere:

* Permitir la circulacion del agua a cielo abierto realizandose peridodicamente
tareas de mantenimiento, o

* En caso de ser necesario su entubamiento, considerar las medidas
ingenieriles que permitan el drenaje de la capa freatica.
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