Atlas de recursos geoambientales - Potrero de los Funes

3. RECURSOS GEOAMBIENTALES
3.1 OROGRAFIA

El municipio de Potrero de los Funes forma parte de las estribaciones australes de
la Sierra de San Luis. Esta unidad fisiografica corresponde a un cordén orografico ubicado
en el sector centro-norte de la provincia, el cual se extiende por algo mas de 150 km en
direccion NNO-SSE y alcanza un ancho maximo de 70 km. Su linea de cumbres
principales esta constituida por elevaciones que varian entre los 1900 y 2200 m.s.n.m
aproximadamente, iniciandose al Sur con el C° Valle de Piedra (1960 m.s.n.m) y
continuando hacia el Norte con los cerros: Agua Hedionda (2162 m.s.n.m.), Retana (2181
m.s.n.m.), Tinaja (2099 m.s.n.m) y El Monigote (1980 m.s.n.m).

La categoria de “sierra” asignada a este cordon orografico (al igual que al resto de
las areas elevadas del territorio provincial) se debe a que sus desniveles relativos
maximos, no superan los 300 m, con valores frecuentes entre los 50 y 150 m.

La localidad de Potrero de los Funes y su area de influencia turistica (circuito del
lago), se encuentran ubicadas en una depresion del relieve del area serrana, rodeada
integramente por elevaciones. Las mayores alturas se encuentran al norte, donde las
altitudes varian entre 1100 y 1500 m.s.n.m, dominadas por el C° Valle de Piedra (1960
m.s.n.m.), mientras que hacia el sector SO, se destaca el C° Potrero (1460 m.s.n.m.) y la
sierra del Potrero (ver Figs. 4 y 5).
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Figura 4: Principales elementos orograficos
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La cuenca hidrografica del lago Potrero de los Funes ocupa unos 48 km?y esta
integrada por cursos fluviales en su mayoria de caracter temporario. Como excepcion a
ello se destacan su colector principal, el rio Potrero, y sus tributarios mayores: el arroyo
de Los Molles, el arroyo Aspero, el arroyo de la Bolsa y el tramo inferior del arroyo de la
Vaca Atada (ver Fig. 6). En su conjunto la red de drenaje presenta un disefio en planta
convergente hacia el embalse (disefo centripeto) localizado en la parte mas baja del
relieve (cota del lago 920 m.s.n.m.).

Este embalse artificial es uno de los mas antiguos de nuestro pais, cuyos origenes
se remontan a mediados del siglo XIX': se trata de un embalse principal de cabecera
constituido por un dique en arco, de hormigon, de radio variable y 32,70 m de altura sobre
el lecho. Ocupa una superficie de 0.8 km? y permite una retencién de 6,80 Hm? de agua.El
objetivo principal de esta presa ha sido fundamentalmente al riego semipermanente y la
provision de agua potable a la ciudad de San Luis.

La cuenca del lago Potrero de los Funes puede ser dividida en 10 subcuencas
(Fig. 6). La diferenciaciéon y caracterizacion de cada una de ellas permite contar con una
herramienta mas eficiente a la hora de analizar su comportamiento hidrologico (ej:
estudios de crecidas), tal como se muestra en la Tabla 2.

Las caracteristicas orograficas e hidrograficas de la cuenca pueden ser observadas
en forma tridimensional mediante anaglifos y la Fig. 7.

Tabla 2: Datos hidrolégicos de la cuenca del lago Potrero de los Funes

Area Longitud Caracter Densidad | Pendiente Circularidad | Caudal
(kmz) total del del colector de general del _(Segun de
SUBCUENCAS colector principal drenaje curso Indice de | crecida
principal (m) (kmlkmz) principal Gravelius) (m3ls)
(%)
A®Los Molles | ¢ 4 8773 Permanente  4.35 10 Oblonga 56
(cuenca alta)
A®Los Molles | 5 4 5307 Permanente  3.54 6 Oblonga | 34.2
(cuenca baja)

A° Aspero 8.05 10470 Permanente 3.73 12.5 Oblonga 62.8
A°delaBolsa | 8.58 5373 Permanente 2.98 16 Ovalada 35.8
A° del Puesto | 9.56 8250 Temporario 3.39 12 Oblonga 541
A° La Cafada | 3.54 4846 Temporario 4.51 6,4 Oblonga 43.5
Subcuenca del 1.66 2218 Temporario 4.62 6,5 Oblonga 254

lago Este
Subcuenca del | - q 2434 Temporarioc  3.54 11 Oblonga | 42.4

lago Oeste
Rio Potrero 2.41 2987 Permanente 4.45 0,6 Oblonga 23.2

Subcuenca .

Pto. El Barrito 1.85 3147 Temporario 4.95 10 Ovalada 31.6
Superficie del

Lago Potrero | 0.80 - -

de los Funes

1 El dique Potrero de los Funes fue reconstruido tres veces. A mediados del siglo XIX, en este lugar se realizé una de las primeras
obras hidricas de la Argentina. El sitio es optimo porque el valle del rio Los Molles tiene la forma de un caiion estrecho con
laderas casi verticales compuestas de rocas muy resistentes (graniticas). Sin embargo el primer dique se realizé con una
tecnologia muy rudimentaria (una pared recta de de piedra) y fue destruido en 1860 por una creciente. Posteriormente, en 1876
se reconstruyo con una tecnologia similar pero con mayor altura (26 m) y en el diserio se tuvo en cuenta realizar una curva con la
convexidad ubicada aguas arriba y con un perfil trapezoidal (la base mas ancha que el coronamiento). La tercer etapa tuvo lugar
en 1927 cuando la vieja represa se reemplazo por la actual, también en forma de arco construido con hormigon y que posee 33 m
de altura. En épocas de sequia el descenso del nivel del lago permite ver partes del anterior dique de piedra. Inicialmente fue
previsto para irrigar 500 has, proveer de agua a la capital de San Luis y activar una central hidroeléctrica para producir 450 kw
de potencia.



Atlas de recursos geoambientales - Potrero de los Funes

\i ' delosFunes‘;‘H’
N M E-p

Figura 6: Subcuencas hidricas del lago Potrero de los Funes

. Lago Potrero 4 NE _7"—
S \
i F
il i



Atlas de recursos geoambientales - Potrero de los Funes

Figura 7: Imagen 3D (anaglifo) de la cuenca del lago Potrero de Los Funes.(usar anteojos
provistos con el Atlas para su visualizacion tridimensional)
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3.3 GEOLOGIA

La localidad de Potrero de los Funes constituye desde el punto de vista geolégico
un lugar de caracteristicas singulares debido a la preservacién de numerosos registros de
interés para la reconstruccién de los hechos sucedidos en el pasado.

En base a diferentes estudios realizados en el area, es posible identificar cuatro
unidades geoldgicas principales: Rocas del basamento cristalino de edad Precambrico a
Paleozoico sup., depésitos sedimentarios fluviales de edad terciaria, depodsitos
sedimentarios fluvio-aluviales del Cuaternario inf.?, y depdsitos edlicos y fluvio-edlicos de
edad Cuaternario superior-Holoceno (ver Figs. 8 y 9).

Las unidades geoldgicas mas antiguas del basamento cristalino estan integradas
principalmente por materiales de origen igneo, como por ejemplo rocas graniticas y

diques apliticos y pegmatiticos

(Foto 1). En menor proporcion CUADRO GEOCRONOLOGICO

se presentan rocas EDAD MATERIALES

metamorficas como esquistos y
migmatitas. En el sector Depositos  fluviales y
oriental se destaca ademas la coluviales actuales

: ; Holoceno
presencia de una faja de rocas Em. Algamobifo

cataclasticas asociadas a la
presencia de antiguas zonas
de fallamiento. Los contactos
entre estas unidades no son

10.000 anos

Fm. Barranquita

siempre claros, por ello en el Fm. Alto Grande

mapa de la Fig. 9 algunos de Pleistoceno

ellos se representan con
lineas discontinuas. 2 ma

Fm. Fanglomerado del
Potrero

CUATERNARIO

Las unidades geoldgicas Plioceno
mas “nuevas” se concentran en
el extremo sur de la cuenca.
Dentro de ellas, la mas antigua
corresponde a rocas
sedimentarias clasticas de

Fm. San Roque

Mioceno

TERCIARIO

origen fluvial y coloracién 300 a 23 ma
tipicamente rojizas, referidas a

la Formacion San Roque. PRECAMBRICO A Rocasigneasy

Estan integradas por estratos metamaorficas
de areniscas y conglomerados FALEQECICE SUE

que inclinan unos 22° hacia el
suroeste y apoyan en forma no
concordante sobre las rocas del basamento cristalino (ver Foto 2).

Figura 8: Cuadro geocronologico

En sectores proximos al hotel internacional Potrero de los Funes, se presentan
rocas de coloracion predominantemente grisacea, de origen fluvio-aluvial, constituidas por
depodsitos clasticos gruesos y muy gruesos (conglomerados y aglomerados),
pertenecientes a la Formacién Fanglomerado del Potrero. Estas apoyan en forma
discordante sobre la Formacion San Roque (Foto 3 y 4).
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Referencias

[ 8: Arenas y gravas actuales

= 7: Fm. Barranquita

W 6: Fm. Fanglomerado del Potrero
5: Fm. San Roque

| 4: Rocas catacasticas

2: Rocas graniticas

3: Rocas migmatico-esquistosas
1: Esquistos

i

Figura 9: Mapa geoldgico de la cuenca del lago Potrero de los Funes
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Foto 1: Rocas endogenas del basamento cristalino: granitos atravesados por diques
apliticos y pegmatiticos.

2eh &

Foto 2: Depésitos de la Fm. San roque
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Foto 3: Depdsitos de la Fm. Fanglomerado del Potrero apoyando en discordancia angular y
erosiva sobre la Fm. San Roque. Afloramiento sobre el circuito del lago.

Foto 4: Conglomerados de la Formacion Fanglomerado del Potrero. Sector SO del circuito
serrano

En los sectores mas bajos que rodean al lago Potrero de los Funes, afloran
sedimentos edlicos correspondientes a la Formacion Barranquita. Estos depdsitos se
caracterizan por formar paredones verticales asociadas a erosion fluvial, presentando una
tipica coloracién marrén claro (en seco) y un tamafo de grano muy fino (arena muy fina y
limo) (Foto 5). Estos depdsitos cubren parcialmente en forma de mantos a las unidades
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rocosas mas antiguas y sus relaciones estratigraficas son en general claramente visibles
en los arroyos y carcavas que surcan el area. A veces en la base de la Formacién
Barranquita se presentan lentes conglomeradicas de origen fluvial atribuibles a la
Formacion Alto Grande,
aunque con una
distribucion restringida a
las depresiones vinculadas
a antiguos canales (Foto
6). En su parte superior se
presenta un  horizonte
oscuro que ha sido
interpretado como un suelo
antiguo, desarrollado bajo
condiciones de  mayor
humedad que las actuales
(Paleosuelo Los Toldos).

Foto 5: Depdsitos eodlicos de la Fm. Barranquita rellenado valles serranos (en la parte
superior el paleosuelo Los Toldos)

- 1.0,5m

Foto 6: Vista de las Formaciones cenozoicas en las barrancas de los cursos actuales
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Las unidades geologicas mas recientes corresponden a los materiales
sedimentarios aluviales (limos, arenas y gravas) que forman parte de los cursos fluviales
actuales y del delta del rio Potrero, y a los depdsitos coluviales desarrollados en las areas
de pendiente. En el mapa geoldgico de la Fig. 14 se muestran las diferentes unidades
litologicas y los rasgos estructurales (fallas y lineamientos tectonicos) asociados a los
procesos de deformacion “fragil” que han sufrido estas rocas. Se destacan entre ellas una
serie de fallas con direccion NO-SE, como la que forma practicamente el limite sur del
lago Potrero de los Funes.

3.3.1 Historia Geolo6gica

La elaboracién del paisaje actual de Potrero de los Funes comenzd hace “so6lo”
unos 15 millones de anos, es decir que hace algunos millones atras no existian las sierras
que circundan el lago ni mucho menos la imponente Quebrada de los Condores.

Hace unos 30 millones de afios, el paisaje era muy diferente, probablemente
constituido por llanuras y suaves colinas. Pero si nos pudiéramos trasportar unos 400
millones de anos atras en el tiempo, habriamos admirado un paisaje con una cordillera
parecida a la de los Andes y mas al Oeste, un mar como el actual Océano Pacifico.

La historia geoldgica del area ha podido ser parcialmente develada a través de
diferentes estudios realizados en la regién. Sin embargo, su configuracion general no se
puede explicar sin tener en cuenta los grandes procesos geoldgicos que han actuado (y
actuan) en todo el Planeta. En este sentido se destaca la particular incidencia que han
tenido localmente la dindmica de las placas litosféricas y los cambios climaticos
regionales.

La historia geoldgica de la region es de caracter complejo y se remonta en realidad
a épocas donde la vida aun estaba en sus comienzos. Las primeras rocas en formarse
fueron los granitos y esquistos que forman parte del basamento cristalino, entre los 600 y
300 m.a. (millones de afios) aproximadamente, es decir corresponden al lapso que
ocupan los Periodos que van desde el Cambrico hasta el Paleozoico superior

Estas rocas de caracter endégeno se formaron a grandes profundidades (5-10 km)
en la corteza terrestre, por efecto de las transformaciones sufridas debido a las altas
temperaturas y presiones alli reinantes. Los materiales originales de las rocas
metamorficas esquistosas han sido probablemente antiguos sedimentos marinos
pertenecientes a un océano ubicado al Oeste de esta regién. Todo el complejo de rocas
igneas y metamorficas es el resultado de procesos geoldgicos ocurridos en lo que fue el
borde occidental de un antiguo continente, similar a lo que sucede actualmente en la
cordillera de los Andes (Orégeno Andino). Posteriormente se formo el supercontinente
llamado Pangea que a partir del Terciario se fragmenté en varias placas y dos de ellas
corresponden a Sudamerica y Africa (Fig. 10).

Como se menciond previamente, la configuracion actual del area serrana se
atribuye fundamentalmente a las repercusiones locales de la ultima orogenia registrada, la
cual se inicié hace aproximadamente unos 30 m.a. dando comienzo a la formacion de la
cordillera de los Andes. Cabe destacar que en Potrero de los Funes no se conocen
registros estratigraficos neopaleozoicos ni mesozoicos que permitan analizar la historia
geologica correspondientes a dichos periodos. Asi, las sierras de San Luis son
interpretadas como el resultado de la elevacion de bloques compuestos por materiales
rocosos formados a grandes profundidades, a través de fallas inversas con direccidn
predominante Norte-Sur. Dichas fallas son el resultado de los esfuerzos compresivos E-O
generados por el choque entre la placa de Nazca y la placa Sudamericana (ver Fig. 11).
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Figura 10: Desintegracion de un supercontinente a través del tiempo geolégico (en millones
de aios)

En la parte Oeste de Sudamérica se encuentra una zona de limites de placas
convergentes donde la placa de Nazca se introduce por debajo de la placa Sudamericana.
Este fendmeno ocurre desde hace varios millones de afos y ademas de dar origen a la
la cordillera de Los Andes, es responsable de la actividad sismica actual de esa regién y
del vulcanismo que se encuentra en el borde occidental de Sudamérica.

Sin embargo entre los 28° y 32° de latitud Sur, se produce un fendémeno singular
que se conoce como la horizontalizacion de la placa oceanica subductada, el cual ocurre
desde hace unos 15 Ma. Dicha horizontalizacion es un cambio de angularidad del plano
de Benioff que pasa de 30-40° a tener menos de 10°. Por ello, desde esa época el
vulcanismo es mas escaso en la regién cordillerana y se retirdé hacia el interior del
continente, apareciendo de esta manera manifestaciones volcanicas en San Luis (Figs. 11

y 12).
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Figura 11: Evolucidon tardio cenozoica andina, mostrando la horizontalizacion de la
subduccion de la placa de Nazca (modificado de Ramos et al., 2002).
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Figura 12: Perfil estructural detallado de la Placa Sudamericana a la latitud de San Luis
(modificado de Ramos et al., 2002).

3.3.2 Origen de la Depresion del Potrero de los Funes

El desarrollo de la depresion de Potrero de los Funes no fue un hecho aislado sino
que esta vinculado con la generacion de otras depresiones en la region, como la de Las
Chacras, ubicada algo mas al Sur que la anterior. Ambas se encuentran asociadas a un
proceso singular de formacion debido a esfuerzos extensionales ocurridos durante
periodos de relajamiento de los movimientos compresivos principales que provocaron el
ascenso de la Sierra de San Luis.

Durante el Oligoceno (37 a 22 ma. atras), el sector habria presentado un relieve
llano, con suaves ondulaciones que comenzo6 a ascender posteriormente por efecto de las
presiones provenientes desde el Oeste, a partir de dos etapas principales:

Etapa I: Hace unos 15 m.a. (Mioceno medio- superior?)

Posible inicio del ascenso de la sierra de San Luis. Las rocas que integran el
denominado “basamento cristalino” fueron divididas en bloques y ascendidas hacia la
superficie mediante fallas inversas con direccion submeridiana. El desequilibrio generado
en la region por el levantamiento de dichos bloques rocosos, generé como respuesta el
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inicio de procesos erosivos en las areas mas elevadas y la depositacién de sedimentos en
las zonas deprimidas. Ello habria tenido lugar a partir de la erosién fluvial de la
paleocuenca del arroyo Los Molles y la sedimentacion de los materiales erosionados en
una planicie continua ubicada hacia el Sur (Fig. 13).

Los depésitos sedimentarios formados a partir de esta primera etapa constituyen la
unidad geoldgica denominada Formacion San Roque, la cual se habria extendido sin
interrupciones entre la actual depresidon del Potrero de los Funes y la depresion de las
Chacras (Fig. 14). Ello permite inferir que la denominada Sierra del Potrero no existia y el
relieve por entonces era bastante suave, diferente al actual. Los depdsitos muestran en
general un tamafo de grano decreciente hacia el Sur: Son parcialmente conglomeradicos
en el Norte (Por ej. zona del Espolon del Lago), areniscosos en el sector Sur de la
Quebrada de los Condores, y arciliticos en la zona de la depresion de las Chacras.

Etapa Il: Hace unos 2 m.a. (Plioceno - Pleistoceno)

Durante esta etapa se habrian registrado los empujes mas importantes que
provocaron el levantamiento principal del drea serrana y el desarrollo de su configuracién
actual. La elevacion de los bloques se produjo principalmente a lo largo de fallas
localizadas en la margen occidental de los nucleos cristalinos (Falla de San Luis), que al
estar sometidas a esfuerzos compresivos, provocaron el acortamiento y una nueva
elevacion de la sierra.

Sin embargo en el sector austral, son importantes las fallas con direccion NO-SE
las cuales actuaron mediante esfuerzos extensionales. Estos esfuerzos produjeron fallas
directas provocando asi el hundimiento de algunas regiones y el ascenso de otras. Este
proceso complejo tiene varias implicancias:

a) La planicie sedimentaria mio-pliocena constituida por la Formacion San Roque es
subdividida en dos subcuencas: Potrero de los Funes y Las Chacras, debido a la
elevacion de la sierra del Potrero.

b) Provoca la inclinacién de los estratos de la Formacion San Roque entre 20° y 40° al
SO.

c) Se produce una nueva reactivacion de la erosion en las areas elevadas y la formacién
de abanicos aluviales cuyos sedimentos constituyen la Formacion Fanglomerado del
Potrero y su equivalente en la zona de las Chacras, Formaciéon Las Chacras. Estos
cubrieron a las unidades previamente depositadas e inclinadas.

Etapa Ill: Hace unos 500.000 a 100.000 afios (Pleistoceno medio a superior?)

Hacia el Pleistoceno medio a superior sobreviene una etapa marcadamente
degradacional que erosiva los depdsitos conglomeradicos de la Formacion Fanglomerado
del Potrero e incluso de la Formacién San Roque, modelando un paisaje de valles y
lomadas.

Durante el resto del Cuaternario, si bien los esfuerzos tecténicos no han cesado (tal
como lo demuestran los registros sismicos de la regién y la presencia de fracturas
recientes), la evolucion geoldgica del area ha estado a cargo principalmente de procesos
de caracter exégeno.

Durante el Pleistoceno superior-Holoceno inferior (hace aproximadamente unos10
mil afos), en las zonas de valles fluviales desarrollados durante la etapa Ill, se
depositaron sedimentos areno-gravosos de la Formacién Alto Grande. Posteriormente, y
asociado al establecimiento de condiciones climaticas de gran aridez, tuvo lugar la
depositacion de extensos mantos edlicos pertenecientes a la Formaciéon Barranquita.
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MAS ANTIGUO
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SUR I | depositacisn I erosion | depositacion ] NORTE
(Fm. Las C]lncl'a.'?/ (Fm. Fanglomerado

ETAPA 3: PLEISTOCENO SUPERIOR

Piedemonte  Serrania de Depresion Sierra del Depresion Sierra de

de J. Koslq los Venados de las Chacras A Potrero del Potrero ISan Luis

SUR I | I erosion | I NORTE
erosion erosion

ACTUALIDAD

Figura 13: Evolucion cenozoica del sector austral de la sierra de San Luis hasta el

Pleistoceno Superior.
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Figura 14: Modelo depositacional de la Fm. San Roque, tomado de Di Paola y Rivarola,
1992. En la foto se observan afloramientos de areniscas y conglomerados finos de la Fm.
San Roque inclinando hacia el Sur. Sector Sur de la Quebrada de los Céondores.

La sedimentacion edlica de la Fm. Barranquita, la cual alcanzo en algunos sectores
espesores superiores a los 10 m, produjo el relleno parcial de la cuenca del Potrero de los
Funes, cubriendo la totalidad de las areas deprimidas. La procedencia de los sedimentos
ellicos seria en parte del area cordillerana aunque tendria ademas aportes locales.

La presencia en la parte superior de la Formacién Barranquita del Suelo Los
Toldos, sefala claramente la existencia de un cambio en las condiciones climaticas, las
que hacia el Holoceno medio habria sido de mayor humedad que la etapa previa, e
incluso que el clima actual.

Ya en el Holoceno superior, hace aproximadamente unos 500 afios atras, se
produce una nueva modificacion en el clima hacia condiciones de mayor aridez, lo cual
origina un empobrecimiento de la vegetacion y la consecuente reactivacion de la erosién
fluvial y edlica sobre los sedimentos de la Formacion Barranquita, incluido el suelo Los
Toldos. La depositaciéon de los materiales erosionado en los sectores deprimidos del
terreno dio lugar a la Formacion Algarrobito, la cual presenta en general espesores que no
superan los 50 cm.
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3.4 GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista geomorfologico el paisaje de Potrero de Los Funes esta
vinculado a una importante regiébn en la Argentina conocida como “Provincia
Geomorfologica de Sierras Pampeanas” (Fig. 15a). Dentro de ella integra la porcién
austral de la denominada “Regién Geomorfoldgica de la Sierra de San Luis” (Fig. 15b) y
dentro de esta a su vez, integra la “Asociacion Geomorfologica de las Depresiones
Tectodnicas del Sur de Sierra” (Fig. 15c¢).

\-Sierras;
Pampeanas 66° 65°

i Pampeaiial

REGIONES GEOMORFOLOGICAS

EH Sierra de Comechingones

[_1 Depresi6n Oriental

B9 Sierra de San Luis

1 Depresion Longitudinal Central
Serranias Occidentales

Depresion occidental

[ Alto estructural El Lince-Pozo Peje

T T 1
0 160 km

Figura 15: Clasificacion jerarquica del relieve para el extremo sur de la sierra de San Luis
a) Provincias b) Regiones y c) Asociaciones Geomorfologicas
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La caracteristica distintiva de la Provincia Geomorfolégica de Sierras Pampeanas
es la presencia de cordones orograficos con desniveles internos que no superan los 300
metros de altura, separados por valles longitudinales de orientacion meridiana. Ademas
de ello, debido a que su origen estd asociado al levantamiento de bloques a partir de
fallas inversas localizadas en su flanco occidental, presentan tipicamente un perfil
topografico transversal asimétrico. Mientras las laderas occidentales son cortas y
fuertemente escarpadas, las laderas orientales son extensas y de suave inclinacién (Fig.
16).

Sierra de San Luis Extremo sur

2000 m

/f\n \'“%mm Sierra de Comechingones

’ M -

I T T T T T %“‘—1
0 5 10 15 20 25

Distancia en km

Figura 16: Perfil topografico E-O de la sierra de San Luis a la latitud de 33° Sur. La escala
vertical se encuentra exagerada.

La Region Geomorfologica de la Sierra de San Luis comprende un corddn serrano
que alcanza una altura maxima de aproximada 2100 m.s.n.m. Presenta forma oval en
planta y tiene su eje mayor extendido en direccion NNE-SSO, a través de unos 150 km y
un eje menor que alcanza unos 70 km.

Debido a la asimetria de las laderas serranas, mas del 80% de la superficie de esta
unidad corresponde a la vertiente oriental. La suave pendiente topografica que la
caracteriza (aprox. 1° al Este), determinado un mayor desarrollo de los sistemas
hidrograficos que en la ladera occidental. Es por ello que alli es donde se desarrollan las
principales cuencas hidricas del territorio provincial como el rio Quinto y el rio Conlara.

En el extremo austral de la sierra de San Luis, la ladera oriental pierde identidad
morfolégica debido a su desmembramiento en una serie de bloques menores, afectada
por el accionar de fallas directas con orientacion predominante NO-SE. EI hundimiento
de bloques originé depresiones o fosas tectdnicas del tipo hemigraben. Ejemplos de ello
son las depresiones tectonicas de Potrero de los Funes y Las Chacras.

La localidad de Potrero de los Funes -como parte integrante de la Asociacion
Geomorfologica de las Depresiones Tectonicas del Sur de Sierra- esta representada
principalmente por las siguientes Unidades Geomorfoldgicas (ver Fig. 17):

a) Complejo de valles fluviales serranos
b) Superficie de erosion antigua

c) Lomadas terciarias

d) Mantos loessoides discontinuos

e) Llanura aluvial y delta del rio Potrero

La caracterizacion de las unidades geomorfolégicas esta restringida al area de la
cuenca del lago Potrero de los Funes, cuyos limites corresponden a las divisorias de agua
mayores a partir de las cuales se desarrollan los cursos fluviales (transitorios vy
permanentes) que confluyen en el lago. Al final de las descripciones de las unidades se
presenta una sintesis de los ragos morfométricos (Tabla 3) y un esquema evolutivo
general de la region (Fig. 20).
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Referencias

CSa1: Complejo serrano- subzona a1
CSa2: Complejo serrano- subzona a2
M CSa3: Complejo serrano- subzona a3
EZE CSa4d: Complejo serrano- subzona a4
CSa5: Complejo serrano- subzona a5
SEA: Superficie de erosion antigua
@ MLD: Mantos loessoides discontinuos
LMD: Lomadas

1 LLA: Llanura aluvial del rio Potrero
Il bl: Barras laterales

DLA: Delta lacustre

Il | ago: Lago Potrero de los Funes

Figura 17: Mapa de unidades geomorfolégicas
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a) Unidad Geomorfolégica: Complejo de Valles Fluviales Serranos

El 87,5% de la cuenca del lago Potrero de los Funes esta constituida por rocas
igneas y metamorficas descriptas en la seccion precedente. Predominan sin embargo
ampliamente las primeras, siendo las rocas graniticas el material geolégico dominante
(81% de los materiales enddgenos).

Posteriormente a la formacién de los materiales igneos y metamorficos en
profundidad, estos fueron llevados a superficie mediante la accion de fallas y el
desmantelamiento de la cobertura sedimentaria por la erosién. La actividad de los
procesos exdgenos sobre estas rocas, en particular aquella ejercida por el agua de
escurrimiento superficial a través del tiempo geoldgico, dio lugar a un paisaje
geomorfolégico dominado por la presencia de valles fluviales. Estos valles se
caracterizan en general por su perfil transversal con forma de “v’ (Foto 7) y una
morfologia rectilinea y quebrada en planta, debido al fuerte control que ejercen en su
desarrollo, la presencia de fallas y fracturas del basamento cristalino.

La edad relativamente reciente del levantamiento del area serrana -cuyo episodio
mas importante habria comenzado en el Plio-Pleistoceno- y la continuidad de dicho
levantamiento hasta el presente, ha determinado un estado de desarrollo “juvenil” de los
valles fluviales, los cuales presentan un fuerte “encajamiento” vertical debido al
predominio de la accidn erosiva vertical sobre la erosion lateral. Los ejemplos mas
notorios de valles en “v” se pueden observar sobre el A° Los Molles y el A° Aspero donde
los desniveles relativos (diferencia de altura entre la divisoria de agua y el fondo del valle)
pueden superar los 50 metros. Otro ejemplo muy notable es el valle del rio Potrero en el
tramo conocido como la Quebrada de los Coéndores. Alli el curso fluvial ha elaborado

laderas con pendientes practicamente verticales.

Los valles fluviales estan separados en general entre si por angostas superficies
interfluviales, lo cual impide su correcta separacion cartografica a la escala de trabajo.
Debido a ello los valles fluviales y las areas interfluviales se agrupan bajo una misma
unidad, para la cual se utiliza el término “Complejo Geomorfolégico”.

Tanto las caracteristicas morfolégicas como morfogréficas de los valles y las
crestas interfluviales presentan variaciones en relacién a su posicién en la Cuenca.
Debido a ello y teniendo en cuenta ademas las variaciones en los disefios en planta de la
red de drenaje, es factible diferenciar cinco subzonas dentro del Complejo de Valles
Fluviales Serranos.

Subzona ail: Comprende un amplio sector en la zona oriental de la cuenca
caracterizado por importantes desniveles internos. Dentro de esta zona se destacan los
valles fluviales de la cuenca alta del A° Los Molles y del A° Aspero. Estos son amplios
(800 m hasta 1,5 km) y presentan perfiles en “v” asimétricos con la ladera mas escarpada
al oeste. En planta son rectilineos aunque algunos tramos muestran la influencia de
sistemas de fractura con orientacion NO-SE, los cuales originan una alta sinuosidad de

los cauces.

Los valles menores (tributarios o contribuyentes) son de corto recorrido y tienen
direcciones predominantes ONO-ESE a NO-SE. Las crestas interfluviales son continuas y
presentan morfologias subangulosas a subredondeadas. En conjunto, los valles mayores
y sus tributarios, conforman un disefio de drenaje del tipo subdendritico, de mediana
densidad.

25



Atlas de recursos geoambientales - Potrero de los Funes

Foto 7: Vista panoramica hacia el Norte de la depresion del Potrero de los Funes. En primer
plano areas relativamente llanas correspondientes a los mantos loessoides discontinuos y
lomadas. Hacia el fondo parte del Complejo serrano.
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Figura 18: Perfil topografico del extremo norte de la cuenca. (Escala vertical exagerada)

Subzona a2: Corresponde al sector fuertemente escarpado localizado en la regién
centro-norte de la cuenca limitada hacia el sur por la denominada “Falla de Ledn
Colgado”. Se caracteriza por la presencia de valles fluviales en “v” simétricos y crestas
desde subredondeadas hasta agudas. Se disponen en forma paralela con orientacién
meridiana (Foto 8).
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El drenaje estd constituido por cursos de régimen permanente con disefos
subparalelos y tributarios de régimen esporadico con disefio subdendriticos. La densidad
de los cursos es baja y en los cauces principales se localizan manantiales.

A 3 I - e e N
fF R 2 - .
- - RS 3 T T rw——

Foto 8: Vista panoramica del Potrero de los Funes desde el Sureste. Por encima de la linea
amarilla se pueden observar las caracteristicas de la subzona a2.

Subzona a3: Se extiende de Oeste a Este en la region central de la cuenca. Presenta un
relieve relativo algo menor que las unidades serranas descriptas precedentemente
aunque las pendientes son aun muy elevadas (Foto 8). Los valles presentan en general

perfil transversal en “v’ simétricos y cerrados. Algunos sin embargo han desarrollado
cauces amplios rellenos de material aluvial (valles de fondo plano).

Los cauces muestran disefios sinuosos en planta con sectores de diferente morfologia. En
su mayoria corresponden a morfologias fuertemente “encajadas” en las rocas del
basamento sin embargo otros muestran un mayor ensanchamiento del cauce, incluso es
posible que se preserven restos de antiguos depdsitos mantiformes edlicos de loess.

Se presentan tanto valles asimétricos (sector occidental) (Fig. 19) como simétricos
(sector oriental). Los tributarios desarrollan valles mas amplios aunque menos profundos
(Foto 9).
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Figura 19: Perfil topografico del sector occidental de la subzona 3. (Escala vertical
exagerada)

La mayor parte de la red de drenaje es de régimen esporadico y desarrolla disefios
subdendriticos y dendriticos. En otros sectores la conjuncion de sistemas de fallas y
fracturas NO-SE y NE-SO genera disefios subortogonales. Los rapidos y saltos de agua
aparecen asociados a fracturas transversales a la direccion de corriente, tal como se
observa en el Salto de La Moneda y otros sitios (Foto 10). Las rocas graniticas y de
mezcla pueden presentar meteorizacién en bochas y tafonis.

Foto 9: Vista panoramica del lago desde el Norte. Las rocas y geoformas en primer plano
corresponden a la subzona a3.
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Foto 10: a) Valle en “v” arroyo de la Vaca Atada b) Cascada en el Salto de la Moneda

Los valles de fondo plano estan vinculados a cursos de bajo gradiente y con
direccion predominante NO-SE y NE-SO en menor proporcion. En planta presentan
morfologias alargadas en forma de “rosario”, con sectores encajados y de escaso relleno.
En los sectores de valles mas amplios se observa abundante relleno aluvial (2,50 m de
espesor) sobre el cual se desarrolla un suelo con buen contenido en materia organica
(Foto 13). Esto se observa sen algunos tramos de la cuenca alta del A° del Puesto y de la
Vaca Atada, asi como en otros colectores menores paralelos a estos, donde hay un
relleno aluvional areno-gravoso (Foto 14).

Algunos valles de colectores secundarios presentan un fondo plano asociado a la
preservacion de material loessoide, parcialmente mezclado con sedimentos de origen
coluvial.
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Foto 14: Valle de fondo plano parcialmente modificado por el trazado de la ruta a la ciudad
de la Punta.
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Subzona a4: Comprende el sector de la escarpa originada por la falla Potrero Sur, la cual
forma parte de la ladera Norte de la Sierra del Potrero (Foto 11). Esta unidad se
caracteriza por su fuerte pendiente y escasa densidad de cauces fluviales. En su mayoria
son de caracter esporadicos y presentan diseno rectilineo en planta, con direccion
predominante hacia el NO.

g1 -ﬁ; 'I.l' {
Foto 11: Vista panoramica de la subzona a4.

Subzona a5

Comprende un pequefio sector de la cuenca ubicado en el extremo oriental de la
Sierra del Potrero, entre la Quebrada de los Céndores y el valle del A° El Gato,
constituyendo una de las areas de menor elevacion dentro de la cuenca (980 a 1080
m.s.n.m.) (Foto 12). Los valles principales muestra perfiles en “v’ simétricos con
morfologias en planta levemente sinuosas hasta quebradas. Las crestas son

subredondeadas a subangulosas y la orientacion principal de los valles es NO-SE.

Los cursos son de caracter esporadico, de densidad media y desarrollan en planta
disefios subdendriticos.

Subzonaas .
P

Foto 12: Vista panoramica desde el norte de la subzona a5 .
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b) Superficie de erosioén antigua

Esta unidad corresponde a remanentes de una antigua superficie erosiva
desarrollada con anterioridad (posiblemente entre el Paleozoico y el Cretacico) al ascenso
principal de la sierra de San Luis. Dentro del area de estudio estos restos se caracterizan
morfolégicamente por su gran planaridad e inclinacién al sur y al este. Se observan en los
sectores mas elevados del extremo NO de la cuenca, en las cercanias del cerro Valle de
Piedra (1960 m.s.n.m) (Fig.20) y en la zona de la Quebrada de los Cdndores.

En algunos sectores la unidad presenta escaso desnivel relativo y moderada a baja
pendiente. Ello conduce al desarrollo de pequefios arroyos que drenan hacia el Sur vy el
Este con régimen esporadico y una baja densidad de drenaje. El disefio dominante es del
tipo subdendritico, con colectores subparalelos de direccion NO-SE. Algunos valles
presentan forma ovoidal en planta, con escasa a incipiente actividad fluvial, donde se
alojan sedimentos holocenos con horizontes edafizados. Otro rasgo destacado es la
presencia de vertientes, las cuales estan asociadas a la presencia de rocas graniticas con
un intenso diaclasamiento.

C° Valle de
Piedra

Figura 20: Vista panoramica del area serrana: en amarillo se destaca el limite aproximado
que ocupa la unidad geomorfologica de la superficie de erosion antigua.
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c) Lomadas terciarias

En los sectores aledanos al espejo de agua de Potrero de los Funes y adosados a
las areas serranas, se presentan morfologias de mucha menor envergadura con alturas
maximas entre 920 y 1025 m.s.n.m. y desniveles maximos relativos de 40 metros. Desde
el punto de vista morfolégico corresponden a lomadas con crestas sinuosas
subredondeadas a redondeadas y flancos cortos. Estas se extienden longitudinalmente
hacia el lago, originando en planta un disefio groseramente radial centripeto. Su tipica
coloracién rojiza (sedimentos de la Fm. San Roque) permite su rapida identificacion y
separacion del resto de las unidades, salvo cuando la cobertura vegetal es muy densa.

En algunos sectores las lomadas presentan crestas notoriamente planas debido a
la presencia de capas grises de la Fm. Fanglomerado del Potrero, las cuales se disponen
en forma subhorizontal y presentan gran resistencia a la erosion.

Entre las lomadas se presentan sectores deprimidas asociadas al desarrollo de
antiguos valles fluviales, actualmente rellenos con espesores variables de sedimentos
loéssicos y loessoides de las Formaciones Barranquita. Estas areas integran la unidad de
Mantos Edlicos Discontinuos. En conjunto, ambas unidades generan un relieve ondulado
con desniveles relativos promedios de 5 m. (Foto 13).

El origen de estas lomadas esta vinculados a la actividad erosiva desarrollada por
la escorrentia superficial sobre los materiales sedimentarios de edad cenozoica desde el
Pleistoceno superior-Holoceno. La relativamente baja consolidacion y permeabilidad de
estos materiales ha favorecido su diseccidén y el labrado de los valles que aun son
funcionales.

Foto 13: Vista panoramica del lago hacia el NO. La flecha sefala las lomadas del
denominado Espolon del Lago.
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b) Mantos Loessoides Discontinuos

Esta unidad comprende las areas llanas o de suave pendiente (1°-2°) localizadas
dentro de la depresién de Potrero de los Funes (Foto 14). Como se mencioné
previamente esta constituida principalmente por los sedimentos limo-arenosos que
integran la Fm. Barranquita. Su origen ha sido relacionado a la sedimentacion de polvos
eodlicos (limos y arenas muy finas loéssicos) provenientes de las regiones andinas y a su
posterior removilizacion debido al agua y el viento con incorporacion de particulas de
proveniencia local algo mas gruesas (sedimentos loessoides). Su desarrollo habria
comenzado a partir del Pleistoceno superior y continuado hasta el Holoceno temprano,
asociado a condiciones climaticas frias y secas desarrolladas durante el denominado
Ultimo Maximo Glacial.

En superficie desarrolla una red de drenaje subdendritica y convergente hacia el
lago, asociada a las arroyadas de régimen esporadico. Se destaca dentro de esta unidad
la presencia de carcavas’, geoformas erosivas producidas por acciéon del escurrimiento
superficial encauzado.

Foto 14: Vista de la unidad de mantos loessoides discontinuos en contacto con las
lomadas del sector oriental de la cuenca.

! Céarcava: zanjas con paredes verticales y fondo plano que varian desde 0,5 cm hasta 20 metros de profundidad
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c) Valle del rio Potrero y Delta Lacustre

El rio Potrero se origina a 1,5 km de su desembocadura en el lago, en la unién del
A° de los Molles y el A° de la Bolsa. A partir de alli se dirige hacia el Sur, en principio en
forma “encajonada” dentro del area serrana, para luego desarrollar una amplia llanura
aluvial que en su primer tramo mide unos 30 metros y cerca de 100 metros de ancho en la
desembocadura.

En la llanura aluvial se pueden diferenciar tres subunidades como son el canal
activo, con un ancho predominante cercano a los 10 metros, los sectores aledafos al
mismo caracterizados por una alta actividad morfogenética durante las crecidas
estacionales, y los sectores marginales, algo mas elevados, constituidos por depédsitos de
barras laterales. Los materiales predominantes son sedimentos areno-gravosos con
bloques que pueden alcanzar hasta 1 m de diametro, lo que indica el nivel de energia que
se alcanza durante las crecidas (Foto 15).

Barras laterales

Foto 15: Vista de la llanura aluvial del rio Potrero sobre el puente del circuito del lago.

Unos pocos metros de la desembocadura del rio Potrero en el lago confluye un
pequeno arroyo proveniente del Este (A° de la Canada), el cual por drenar parte de la
unidad de Mantos Lossoides Discontinuos, contiene una gran cantidad de sedimentos
finos en su carga. Este aporte sedimentario, sumado al del propio rio Potrero, ha
originado el desarrollo de un delta lacustre de importantes dimensiones (Foto 16).

En base al andlisis multitemporal realizado con imagenes aeroespaciales se ha
detectado un crecimiento aproximado del delta de unos 100 metros entre los anos 1968 y
2003. Ello pone en relieve dos aspectos ambientales destacados: la gran actividad erosiva
de los cursos que drenan los mantos loessoides y la intensa contaminacion sedimentaria
del lago.
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Foto 16: Vista desde el SE del Delta de Lago Potrero de los Funes
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PROCESOS EXOGENOS
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Figura 20: Esquema morfogenético evolutivo del area de estudio (FI-Fllll fases distréficas)
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3.5 Los suelos

Como en el resto del territorio provincial, los suelos presentes en la cuenca del lago
Potrero de los Funes se caracterizan por su escaso desarrollo edafico. Solo aquellos
sectores con mayores precipitaciones han alcanzado a desarrollar suelos con tres
horizontes (A-ACca-Cca), moderadamente bien diferenciados.

El horizonte A puede tener espesores superiores a los 20 cm y contener abundante
materia organica, aun en aquellos suelos muy pedregosos. De acuerdo al sistema de
clasificacién de suelos de USDA (Soil Taxonomy, 1975) corresponden principalmente a
Molisoles y Entisoles, mientras que, de acuerdo al sistema de clasificaciéon de la FAO
(1999), corresponden a suelos del tipo Kastanozems y Leptosoles.

Los Molisoles (0o Kastanozems) se caracterizan por un horizonte mdlico, es decir,
un horizonte superficial oscuro con moderado a alto contenido de materia organica y un
espesor superior a los 25 cm. Los Entisoles (o Leptosoles) son suelos muy jovenes con
escaso desarrollo de horizontes. Presentan escasa materia organica y en profundidad
estan limitados por roca dura dentro de los 25 cm de la superficie o contienen mas del
90% de material grueso pedregoso.

Los distintos suelos de la cuenca presentan una estrecha relacién genética con las
unidades geomorfoldgicas, siendo el factor litoldgico y la pendiente los rasgos principales
para su agrupamiento. De esta manera, siguiendo una clasificacion sencilla, los suelos
pueden agruparse en: suelos serranos, suelos de lomadas y suelos de los mantos
loessoides discontinuos. En segundo término, existen variaciones menores asociadas a
los cambios en la pendiente dentro de una misma unidad geomorfolégico, lo cual
determina variaciones en los suelos y posibilita nuevas subdivisiones (Fig. 21).

En base a las consideraciones previas es posible realizar la siguiente
generalizacion de los tipos de suelos y su distribucion espacial, teniendo en cuenta los
materiales parentales y el relieve:

a- Areas serranas con pendientes fuertes (> 45°): sectores con roca expuesta, sin
cobertura de suelo debido al continuo lavado por la escorrentia de ladera.

b- Areas serranas con pendientes moderadas a fuertes (20°-45°): Suelos delgados (10-15
cm) y muy pedregosos desarrollados a partir de material coluvial depositado en las
laderas. Pueden contener cantidades importantes de materia organica debido a las
precipitaciones relativamente abundantes de la zona y el consecuente desarrollo de la
cobertura vegetal (Foto 17a).

c- Areas serranas con pendientes moderada a bajas (5°-20°): Suelos con espesores que
pueden superar el metro, con buen desarrollo del horizonte A, pedregosos y abundante
materia organica.

d- Superficie de erosion antigua: en parte presenta suelos con caracteristicas similares a
los descriptos para las areas serranas con pendientes moderadas a bajas. Se
presentan ademas suelos muy diferentes asociados a las areas con cobertura de
mantos loéssicos (pampas de altura o pampas serranas). Estos alcanzan un buen
desarrollo de horizontes edaficos y presentan en general texturas franco limosa y
elevado contenido de materia organica.

e- Lomadas: En las areas de crestas no presentan en general desarrollo edafico debido a
la continua accién de la erosion laminar. En los sectores de ladera pueden presentar
suelos muy pedregosos desarrollados a partir de los sedimentos coluvio-aluviales que
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las recubren. Estos son en general del tipo A-C con espesores comunes cercanos a los
50 cm, aunque hacia la parte del pie de ladera pueden superar el metro (Foto 17b).

f- Mantos loessoides discontinuos: Presentan los suelos mas evolucionados, con un
buen desarrollo del horizonte A. Presentan estructura en bloques subangulares débil,
textura dominante franco limosa y contenido de materia organica entre 2% y 3%. El
carbonato de calcio no se encuentra presenta antes de los 50 cm (Foto 17c).

Foto 17: a) Suelos pedregosos en laderas serranas b) Suelos pedregosos en lomadas c)
Suelos de los mantos loessoides
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Figura 21: Mapa de suelos de la cuenca del lago Potrero
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3.6 USO DEL SUELO

En el municipio de Potrero de los Funes se destacan fundamentalmente las
actividades de recreacion turistica. Estas tienen lugar principalmente en los sectores
aledaios al lago y al rio Potrero.

Se pueden distinguir dos usos principales del suelo: areas urbanizadas con
viviendas particulares de uso permanente y de fin de semana, y sectores de recreacion de
caracter publico. Dentro del las primeras encontramos el sector antiguo del pueblo del
Potrero y aquellas areas con construcciones mas recientes que integran zonas
urbanizadas con calles y con servicios basicos (Fig. 22).

Con respecto a los sectores de recreacion de uso publico, corresponden
principalmente a areas de esparcimiento con importante actividad durante los fines de
semanas y los periodos de vacaciones. Ello incluye al lago y sus costas, los rios y sus
margenes, lo caminos pavimentados y de tierra, sendas de trakking y motocross.

En las areas serranas no se realiza un uso intensivo del suelo. Se pueden
mencionar algunas actividades menores como el pastorero eventual de ganado vacuno o
caprino y al aprovisionamiento de lefia como combustible.

MITTT
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B freas urbanizadas (1,43%)
Bl Motocross, trakking (0.53%)
B Parque 0,17%)

Bl Fastoreo v aprovisionamiente de lefia (32.51%)
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Figura 22: Mapa de uso del suelo de la cuenca del lago Potrero de los Funes



