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RESUMEN

En la presente contribucion se da a conocer la Carta de Lineas de Base Ambiental
correspondiente a la Hoja Concepcion (2766-1V, escala 1:250.000), que fue realizada durante los
afios 2001 y 2002 siguiendo la normativa del SEGEMAR del afio 1997 para este tipo de cartografia.
La Hoja Concepcién se encuentra comprendida entre los meridianos 64° 30" y 66° de longitud oeste
y los paralelos 26° y 27° de latitud sur.

La carta de lineas de base ambiental estd conformada por una serie de mapas tematicos
considerados como bésicos para un adecuado conocimiento del medio fisico-natural con vistas a un
manejo racional de los recursos naturales presentes en la region. Estos mapas son:

Mapa Litologico

Mapa Geomorfologico

Mapa de Suelos

Mapa Climatico

Mapa de Hidrologia Superficial

Mapa de Hidrologia Subterranea

Mapa de Vegetacion y Usos del Suelo
Mapa de Infraestructura

Mapa de Patrimonio Natural y Cultural.

XN B DD

Cada uno de los mapas mencionados previamente, son acompanados por un resumen de las
caracteristicas mas sobresalientes del tema que trata para el area que cubre la Carta. Estos fueron
divididos en capitulos dentro del texto.

Por ultimo, el texto contiene un capitulo de sintesis de la problematica ambiental observada
en el sector de estudio. Esta sintesis contiene a los principales problemas que afectan al medio fisico
y en la misma se hace hincapi¢ en las manifestaciones y efectos que los mismos producen en la
zona.

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766-1V “CONCEPCION” 5
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INTRODUCCION
Naturaleza y Metodologia de Trabajo

La carta de lineas de base ambiental “Concepcion”, fue realizada como parte del
Programa Nacional de Cartas Geoldgicas y Tematicas de la Direccion de Geologia Ambiental
y Aplicada del Servicio Geoldgico Minero Argentino. La zona de estudio se encuentra
comprendida entre los meridianos 64° 30" y 66° de longitud oeste y los paralelos 26° y 27° de
latitud sur, cubre una superficie aproximada de 17.000 Km? abarcando la mitad sur de la
provincia de Tucuman, una pequefia franja del oeste de la provincia de Santiago del Estero y
sectores reducidos de la provincia de Catamarca (ver fig. 1).

Como referencia rapida de los limites de la hoja sirven las localidades de Famailla,
Bella Vista y Leales, al norte; Rumipunco (provincia de Tucuman) y San Pedro (provincia de
Catamarca) al sur; Termas de Rio Hondo (provincia de Santiago del Estero) al este y al oeste el
limite coincide con el corddn montafioso de la Sierra del Aconquija y las sierras del SO
tucumano.

Las Cartas de Lineas de Base Ambiental tienen como objetivo principal el obtener una
representacion lo mas completa y homogénea posible del Medio Ambiente Fisico del territorio
argentino, la cual tenga utilidad como inventario de sus recursos ambientales asi como
orientacion para la optimizacion del aprovechamiento y/o proteccion del mismo.

Ha sido intencién de los autores del presente trabajo el elaborar una contribucion
técnica que sea de facil lectura y comprension para profesionales de distintos campos del
conocimiento y para el publico en general.

La metodologia de trabajo seguida para la ®nfeccién de la carta involucré en una
primera etapa la recopilacion bibliografica y de trabajos especificos publicados en distintas
revistas y congresos y se procedié a la confeccion de cada uno de los mapas tematicos
preliminares los que fueron realizados principalmente sobre la base del analisis e interpretacion
de la Carta de Imagen Satelital 2766-1V “Concepcion” del IGM a escala 1:250.000 y de
fotografias aéreas.

En una segunda etapa, se realiz6 el mapeo y control de campo y la obtencién de datos
especificos de otros organismos necesarios para la realizacion de los mapas tematicos
definitivos y para la elaboracion del texto explicativo.

En la figura 2 puede observarse un esquema completo de la metodologia seguida en la
elaboracion de la carta de lineas de base ambiental “Concepcion”. Toda la informacion asi
elaborada y compilada constituye una base esencial para conocer el estado actual del territorio
y su fragilidad para admitir el impacto de las actuaciones antropicas.

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766-1V “CONCEPCION” 6
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Figura N° 1: Ubicacion del area de estudio
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FUENTES DE DATOS PRIMARIOS
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Mapeo y Colntrol de Campo

Mapas Tematicos Preliminares
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Datos especificos de otros organismos
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Carta de Lineas de Base Ambiental

Figura 2: Fuentes y flujo de datos para la Carta de Lineas de Base Ambiental “Concepcion”
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Situacion y Caracteristicas Geograficas

El relieve de la zona de estudio se encuentra caracterizado por presentar un marcado
gradiente altitudinal en sentido oeste-este. De esta manera el limite oeste de la carta se
encuentra caracterizado por una serie de cordones montafiosos con sentido general NNE-SSO
y NNO-SSE que pertenecen al sistema morfoestructural de Sierras Pampeanas, en donde se
observan las maximas alturas que pueden superar los 5000 msnm, como en el caso del cerro
de la Laguna Verde (5.039 msnm).

Las principales unidades orogréaficas, citadas de norte a sur, son: La Sierra del
Aconquija, las cumbres de Santa Ana, Narvaez, las Higueras, de los Pinos, de los Llanos, del
Potrerillo, Balcozna y cumbrecita del Molle. Al este, en la provincia de Santiago del Estero, se
ubica el extremo norte de la Sierra de Guasayan (ver Figura N° 3).

Entre el sector montafioso del oeste y la llanura tucumana se desarrolla la zona
pedemontana, en donde se disponen en sentido paralelo al cordon montafioso, y a lo largo de
la Ruta Nacional N° 38, las principales ciudades del interior de la provincia de Tucuman. Este
sector, conjuntamente con la parte oeste de la llanura tucumana albergan la mayor actividad
productiva de la provincia.

Hacia el este de la zona pedemontana se extiende la llanura deprimida tucumana
caracterizada por ser una region suavemente ondulada con débiles depresiones y cuya
pendiente general ronda el 0,5%. Este sector se encuentra disectado por una red hidrogréafica
que se desarrolla principalmente con direccion oeste-este, perteneciente a la cuenca del rio
Sali, en la que se destacan los rios Sali, Seco, Gastona, Balderrama, Medinas y Marapa. Estos
rios alimentan el embalse Rio Hondo, principal cuerpo de agua de la region, que desagua
hacia el este por el rio Dulce.

En el sector oriental de la hoja se ubica una llanura de pendiente muy suave,
perteneciente al ambiente de llanura Chaco-Pampeana, que presenta orientacion hacia el NE y
se encuentra conformada por depdsitos loésicos de espesor variable con presencia de bajos
salinos.

Fuentes de Informacion

En la confeccion de la carta de lineas de base ambiental “Concepcién”, ademas de la
informacion primaria obtenida mediante interpretacion de imagenes satelitales y de fotos
aéreas y de informacién propia del SEGEMAR, se recurrio a la seleccion y compilacion de una
serie de trabajos cientificos-técnicos cuyas principales fuentes fueron las siguientes:

- Biblioteca de la Facultad de Ciencias Naturales e IML, Universidad Nacional de Tucuman.

- Biblioteca de la Fundacion Miguel Lillo.

- Biblioteca del INTA Famailla.

- Informes técnicos de Saneamiento Ambiental de la Provincia de Tucuman.

- Cartografia de la Direccion General de Actividades Primarias y Recursos Naturales de la
Provincia de Tucuman. Departamento Recursos Naturales — Division Fauna y Areas
Protegidas.

- Datos inéditos del Centro de Investigaciones y Transferencia en Quimica Aplicada. Facultad
de Ciencias Naturales e IML, Universidad Nacional de Tucuman.

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766-1V “CONCEPCION” 9
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Los autores desean expresar su agradecimiento a estas instituciones y centros por la

importante colaboracion prestada para la elaboracion del presente trabajo.

66° 64° 30"

27° 27°

28° 280
66° 64°30”
REFERENCIAS

—@— Ruts Niocic-al -[38F Rute *ov i ——  Redfluvial

Figura N° 3: Principales unidades fisiograficas del area de estudio
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MAPA LITOLOGICO

Introduccion

El objetivo principal en la elaboracién del mapa litologico de la Carta de Lineas de
Base Ambiental “Concepcion”, es presentar la informacion litoldégica del area de estudio de
una manera sencilla y clara, para que pueda ser empleada por los distintos ambitos u
organismos que la requieren.

El rea cubierta por la Carta de Linea de Base Ambiental “Concepcién” comprende
parte de las Provincias Geoldgicas de Sierras Pampeanas Noroccidentales y Sierras
Pampeanas del Norte de Cordoba.

La informacion geoldgica de base, se obtuvo de la Hoja Geoldgica 2766-IV
Concepcion (Provincia de Tucuman-Santiago del Estero y Catamarca) Dal Molin et al. (2002).
Las distintas Formaciones geoldgicas descriptas en la misma, fueron agrupadas en 5 unidades
principales (ver cuadro 1), de acuerdo a los siguientes criterios:

a) Distribucion Areal
b) Litologia dominante
c) Edad

El item Recursos Minerales se basé en el capitulo de la Hoja Geoldgica 2766-1V
Concepcion (Gonzalez y Martinez, 2002).

Se procedio a la descripcion de cada recurso mineral, ubicandolo geograficamente y
sefialando el tipo de recurso de que se trata, y /o0 los responsables de la explotacion (ver
cuadro 2).

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766-1V “CONCEPCION” 11
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UNIDAD PRINCIPAL UNIDAD LITOLOGIA EDAD
CARTOGRAFICA Era Periodo Epoca
Unidad Litolégica Ve Depositos Salinos — Holoceno
\Y Unidad Litologica Vd Depositos Fluviales (arenas y gravas) © Holoceno
Depositos Unidad Litolégica Vo Loess = ° Holoceno
Superficiales Unidad Litolégica Vb Depositos Pedemontanos (intercalaciones de % Holoceno
bancos gravosos y arenas finas y medianas) 3
Unidad Litologica Va Conglomerados, areniscas y limos Pleistoceno
v Unidad Litolégica IVb Conglomerados Volcaniclasticos Plioceno supe
Unidades Volcéanicas y - rior
Volcaniclasticas Unidad Litoldgica IVa Brechas andesiticas © Mioc
o eno
S o supe
o 'g rior
Unidad Litoldgica llle Conglomerados, limos, arcillas y cenizas = Plioceno
[ volcanicas o medio
Unidades Unidad Litolégica llid Conglomerados subangulosos, areniscas y - Plioceno
Sedimentarias pelitas pardas
Unidad Litologica llic Limolitas, arcilitas, calizas y yeso Mioceno
superior
Unidad Litolégica lllb Areniscas, limolitas, arcilitas y tobas Eoceno

Unidad Litologica llla

Areniscas y conglomerados rojos

Mesozoica

Unidad Litolégica Ild

Granito adamellitico

Unidad Litologica llc

Granitos moscoviticos y tonalitas

Unidad Litoldgica llb

Monzogranitos

]
2
o
N
o
R)
©
a

Rocas
Pluténicas
Unidad Litologica lla Granitos miloniticos, tonalitas, migmatitas,
intrusivos sintectGnicos y pegmatitas
I Unidad Litolégica Ib Micacitas y gneises
Rocas Unidad Litolégica la Esquistos bandeados
Metamorficas

Proterozoi

Cuadro 1: Unidades litologicas descriptas en el mapa.

Cretéacico
Carbonifero
Ordovicico

Céambrico

Precambrico-
Camobrico
Precambrico
Precambrico

Cretacico inferior
Mississipiano
Ordovicico medio
Céambrico medio

Neoproterozoico

Neoproterozoico
Neoproterozoico

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766-1V “CONCEPCION”
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NO
Indicio

Responsabledela

Tipo de .
P Sustancia Explotacion

Recursos

Arena Civimet (margen oeste del rio
Arena Seco)

Arenay grava
Arenay grava
Arena

Arena Cantera de arido
Arena (rio Zerda)
Arena

“Pértico” (rio Seco)

Cantera activa

1
2
3
4
5
8
9

Cantera inactiva Curi Hnos.
“El Martirizado” | Triturados (Fines del afio 1999)
Cantera inactiva | Pétreos Panadine — Curi Hnos. —
“Panadine” Cartellone (Cantera Figueroa)
Indicio Minero | Cuarzo
Granito
Cantera inactiva | Piedra Laja

. ' Estudios regionales
Cantera 1'nact1va Por: Minera TEA (1968) y
(desde fines de Direccion Provincial de

década del Mineria de Tucuman (1968)
setenta)

Cuadro 2: Listado de recursos minerales presentes en la Carta.

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766-1V “CONCEPCION” 13
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I-Rocas Metamorficas

Distribucién Areal

El basamento cristalino aflora en todo el sector oeste de la hoja,
constituyendo una serie de serranias que tienen una orientacion NNO-SSE, excepto la sierra
del Aconquija, cuya orientacion es NE-SO

Otros afloramientos aparecen a lo largo de la Sierra de Guasayan, que se
eleva en el sector SE de la carta.

Litologia

El basamento metamorfico de Sierra Pampeanas esta constituido por
metagrauvacas, metapelitas, marmoles y anfibolitas, con un rango metamoérfico que abarca
desde las facies de esquistos verdes a facies de anfibolitas (Caminos, 1979). En el ambito de
esta Carta se distinguen asociaciones litolégicas que pasan de una a otra en forma
transicional: Las filitas cuarzosas bandeadas; las migmatitas; intrusivos sintecténicos ;
pegmatitas; micacitas; y gneis inyectados en anfibolitas intercaladas.

Edad

Durand y Rossi (1999), basandose en edades K-Ar de la Formacién Puncoviscana,
consideran una edad minima de 565 Ma para la depositacion que dio origen a las
metamorfitas del noroeste de Tucuman. Es decir Precambrico tardio a Cambrico bajo.

UNIDAD LITOLOGICA - la
Esquistos bandeados

Distribucion Areal

Estas facies se distribuyen en una extensa zona en la sierra del Aconquija y en el
faldeo nororiental de la sierra de Humaya; y en la Sierra de Guasayan.

Litologia

La penetracion magmética disminuye hacia el este y en forma irregular en la zona
de las sierras del Aconquija y Humaya; hasta alcanzar la zona de esquistos bandeados sin
inyeccién en la quebrada del rio Singuil. En la Sierra de Guasayan, estas rocas estan
representadas por metacuarcitas micéceas, filitas cuarzosas, esquistos listados y esquistos
cuarzocloriticos; que fueron denominados como esquistos bandeados por Gonzalez Bonorino
(1950).

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766-1V “CONCEPCION” 14
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Mon et al (1986); asignaron este bandeamiento a eventos tectonicos, siendo su
espesor variable. Este oscila entre 2 - 3 milimetros en la cuarzosas y 1-2 milimetros en las
biotiticas

RECURSOS MINERALES
Piedra Laja
Cantera Montenegro — Cantera inactiva

La cantera Montenegro esta ubicada en el faldeo oriental de la sierra de Guasayan.
Se accede desde la ruta nacional N°® 9 (Km 1186), por un camino consolidado unos 15
kilbmetros hacia oeste; luego se desvia hacia el sur (6,5 Km).

La explotacion fue realizada en la década pasada para obtener lajas para
revestimiento y pisos de viviendas.

La geologia esta constituida por pizarras negras oscuras de rumbo N 20° e
inclinacion con valores de 80° oeste a verticales. La cantera tiene un desarrollo de 200 m en
sentido meridional y de 20 m de ancho y altura méaxima de 20 metro

UNIDAD LITOLOGICA - 1b
Micacitas y gneis inyectados con anfibolitas intercaladas

Distribucion Areal

Los afloramientos de estas facies se encuentran en el sector norte de la sierra del
Aconquija, entre el rio de la Horqueta y la quebrada de las Animas.

Litologia

Las micacitas son de color gris oscuro, con una esquistosidad dada por la
disposicidn paralela de la biotita, con muy buen desarrollo.

Los gneises de inyeccion son de color gris oscuro, tienen granos finos y presentan
una estructura groseramente esquistosa a bandeada (Gonzalez O. 1999).

Las anfibolitas son de color gris verdoso oscuro y presentan un aspecto lajoso.

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766-1V “CONCEPCION” 15
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Il —- ROCAS PLUTONICAS
UNIDADES LITOLOGICAS - lla
Granitos miloniticos
Distribucion Areal
Estas rocas afloran en la parte media de la sierra de Humaya (en la parte alta de la
falda oriental), al oeste del Bolson, en Las Chacritas, al pie de la falda occidental de la sierra
de Narvaez y en los cortes de camino entre Singuil y las Chacritas.

Litologia

Se trata de cuerpos graniticos de color gris claro amarillento que presentan siempre
un mayor o menor grado de milonitizacion.

Tonalitas migmatiticas
Distribucion Areal

Estas rocas afloran en la parte occidental de la sierra de Humaya, al oeste del
Bolsén, al oeste de Puesto La Mesada y frente a Chavarria, a ambos lados de la quebrada de
Humaya.
Litologia

Constituyen rocas de composicion tonalitica, de color gris y que estan constituidas
principalmente por cuarzo, oligoclasa y mica. Esta Ultima presenta una orientacion de las
laminas paralelo a la equistosidad, que indicaria que se trata relictos de las bandas
esquistosas.
Migmatitas
Distribucion Areal

Una zona de méaxima inyeccidn se encuentra en una faja que pasa por la media
falda oriental de la Sierra del Aconquija. En la cumbre de Narvaez y Santa Ana vuelve a
aparecer la migmatizacion y son comunes los granitos miloniticos.

Litologia

La migmatizacion esta caracterizada por una inyeccion de material igneo acido, que
abarca todas estas rocas con una intensidad variable, que forma desde aisladas venas

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766-1V “CONCEPCION” 16
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cuarzosas hasta granitos migmatiticos. Este material incorporado a la roca, se presenta en
forma nodular, venosa o difusa.

Intrusivos sintectonicos
Distribucion Areal

Estan directamente relacionados espacial y genéticamente con la migmatizacion.
Litologia

Tienen una composicién que varia entre granitica y tonalitica con caracteristicas que
corresponden a un ambiente de catazona. Tienen forma lenticular, concordantes con la
foliacion regional y su tamafio oscila entre decenas de metros y venas leucosométicas en las
migmatitas.
Pegmatitas

Distribucién Areal

Aparecen afectando todo el basamento cristalino, aunque su mayor desarrollo de
pegmatitas se encuentra en la Sierra de Humaya , Provincia de Catamarca, al SO de la carta.

Litologia

Los diques y venas pegmatiticas generalmente, tienen un espesor de 1 a 1,5 mts.
Estin compuesta por cuarzo, microclino, a veces reemplazado por albita, moscovita y
turmalina.

Edad

Se considera a esta unidad de edad Cambrica media, sin descartar de la existencia
de eventos magmaticos mas jovenes.

UNIDAD LITOLOGICA - Ilb
Monzogranitos
Distribucién Areal

Las rocas graniticas que intruyen el basamento metamérfico en la Sierra de
Guasayan aparecen formando cuerpos elongados de norte a sur. Se encuentran en los parajes
El Martirizado y mas al sur en La Cantera, lugares donde la apertura de canteras exponen
afloramientos de roca fresca. Desde Villa Guasayan hacia el limite sur de la Carta, los
granitos cambricos constituyen todo lo que es el faldeo occidental de la sierra.
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Litologia

La Sierra de Guasayan se distingue por los granitos rosados, de grano mediano a
grueso, con textura porfiroide, donde predominan los cristales de feldespato potasico sobre el
cuarzo y la mica.

Edad

Se considera a esta unidad de edad Cambrica media, sin descartar de la existencia
de eventos magmaticos mas jévenes.

RECURSOS MINERALES
Triturados Pétreos
Cantera el Martirizado — Cantera Inactiva

La cantera El Martirizado o Abra del Martirizado se ubica en el paraje de Chafar
Pozo, extremo norte de la sierra de Guasayan, en el departamento Rio Hondo de la provincia
de Santiago del Estero. Se accede partiendo desde la ruta nacional 9 (Km 1186) por un
camino consolidado hacia el oeste, aproximadamente 15 Km

La geologia esta constituida por esquistos finos y pizarras, a los que intruyen cuerpos
graniticos.

Estas rocas fueron explotadas para ser utilizadas como material para base y subbase
de obras viales en la region.

Esta importante cantera consta de tres laboreos principales, alineados
meridionalmente.

La labor norte, de mayor desarrollo, tiene rumbo aproximado norte-sur, unos 150
m. de longitud y varios frentes de avance de hasta 20 m de altura.

La labor del centro se ubica a unos 300 m al sur de la anterior, tiene un desarrollo
de unos 100 m de largo por 70 m de avance y también posee varios frentes de explotacion
de hasta 20 m de altura.

La cantera fue explotada por la firma Curi Hnos hasta fines del afio 1.999. La
empresa contd con equipos de molienda y de clasificacion para las distintas granulometrias.
Se estiman volumenes de 3.500 t mensuales en la década del setenta (Angelelli et al. 1.980)

Cantera Panedine —Cantera inactiva

La Cantera Panedine o El Tableado esta ubicada en la sierra de Guasayan, a 15
Km al sur de la cantera El Martirizado por un camino consolidado en buen estado de
conservacion.

La geologia del area est4 constituida por granitoides grises oscuro, de textura
equigranular, coherente ysin foliacion compuesto por adamelitas biotiticas en una caja de
esquistos verdosos.
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Esta cantera fue explotada hasta la década del ochenta. El material extraido fue
utilizado en el cierre del Embalse de Rio Hondo y también como triturados pétreos con destino
a obras viales (empresas Panedine, Curi Hnos. y otras)

A unos 3 kms al sur de la contera Montenegro existio otra explotacion de triturados
pétreos conocida como cantera Figueroa que fue explotada por Cartellone. La misma

actualmente esta cubierta por el monte y se ha cerrado la huella de acceso desde el camino
principal.

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766-1V “CONCEPCION” 19



SEGEMAR-IGRM
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y APLICADA

UNIDAD LITOLOGICA - lic
Granitos moscoviticos y Tonalitas
Distribucion Areal

Estas rocas se encuentran formando diferentes cuerpos que intruyen el basamento
metamorfico en casi todos los lugares donde este Ultimo aflora. Al norte se encuentran dos
grandes afloramientos. Uno conformando el cuerpo del cerro Nufiorco Chico y otro a lo largo
del rio Los Sosa, entre El Naranjal y EI Nogalar. En la cumbre de Narvdez aparecen dos
afloramientos; uno en el faldeo norte del cerro Moros y otra mas pequefio al sur, que forma
parte del sector méas septentrional de la cumbre de Las Higueras. En el faldeo este de la sierra
de Humaya existe una serie de cuerpos que han sido mapeados como un cuerpo unico y en el
faldeo occidental de la misma sierra aflora otro al oeste del puesto La Mesada.

Litologia

Un cuerpo intrusivo de color blanco grisaceo, foliado, definido petrograficamente
como tonalitas biotiticas, monzogranitos y granodioritas, (Cisterna et al., 1988), aflora en el
rio Los Sosa, entre los Kms 28 y 35 de la Ruta Provincial N° 307.

En las cumbres de Narvaez, Las Higueras y Balcozna aparecen muchos filones
delgados, del orden de los centimetros a decimetros, y venillas de solo 1 milimetro de
espesor que alternan con los esquistos.

Edad

Las dataciones K-Ar realizadas a la Tonalita El Indio han dado edades de 471 & 10
May 466 & 10 Ma (Gonzalez, 1984).

UNIDAD LITOLOGICA - Ilid

Granitos Adamelliticos
Distribucion Areal

Estas rocas constituyen un batolito que conforma casi la totalidad del bloque
conocido como Cumbre de los Pinos y se continta en las cumbres del Potrerillo y de los
Llanos, al norte del rio Balcozna hasta el cerro Divisadero. Viruel y Barber (1994), consideran
a los granitoides que afloran en el faldeo este de la cumbre de Balcozna como parte del

mismo batolito.

Litologia
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Viruel y Barber (1994) en un estudio en detalle al sureste del dique San Ignacio;
describieron una roca cuya composicion predominante es una monzonita cuarzosa de color
gris rosado a rosado grisaceo y grano medio, con variaciones a granodioritas y granitos
cuarzosos.

Edad

Dataciones K-Ar efectuadas sobre biotita y moscovita arrojaron edades de 319 =+
10 Ma y 310 = 10 Ma respectivamente (Stipanicic y Linares, 1975; Omil y Cabrera, 1989).

RECURSOS MINERALES
Cuarzo
Piedras Blancas - Indicio Minero

Este deposito mineral esta localizado en el faldeo oriental del Cerro Quico, ubicado
en las Cumbres del Potrerillo, a una altura de 1.300 metros sobre el nivel del mar.

Se accede desde la localidad de la Cocha por la Ruta Provincial N° 338 hasta el
dique San Ignacio y desde alli por senda de herradura hasta el yacimiento.

Diversos autores se ocuparon de estudiar tanto la génesis como las posibilidades
econdmicas del mismo, entre los que se pueden citar a Pefia (1963), Hillar (1964) y Barber
(1979), entre otros.

Geologicamente el area estd constituida por rocas graniticas del batolito San
Ignacio - Los Pinos, afectado por un fallamiento meridional, caracteristico de Sierras
Pampeanas.

Los filones hidrotermales estdn emplazados en grietas o fisuras preexistentes de la
masa granitica a las que rellenaron conformando cuerpos tabulares de distintas dimensiones,
gue constituyen el yacimiento de cuarzo Piedras Blancas.

El cuarzo se presenta al menos en tres generaciones. El cuarzo blanco lechoso
masivo constituye grandes masas y posee cristales de hasta 20 centimetros. El cuarzo hialino,
en cristales prismaticos de dimensiones variables entre decimetros a escasos centimetros, 0
bien como drusas que rellenan las cavidades del cuarzo lechoso. Acomparfian al cuarzo
lechoso sericita y pequefias cantidades de wolframita, scheelita, molibdenita y oro. Las dos
primeras en forma de nidos o bolsones.

El yacimiento consiste en dos cuerpos principales de morfologia lenticular, con
rumbos NNO-SSE y ONO-ESE, con potencias que oscilan entre 50 y 90 m y corrida de 300
metros.

En general estos cuerpos de cuarzo estan muy fracturados, predominando las
fracturas de rumbo N-S y ENE-OSO, verticales a subverticales.

Barber (1979) en un plan de prospeccién y exploracion efectu6 un célculo de
reservas de cuarzo de 250.000 t medidas y 125.000 t inferidas.

Hasta la fecha, la actividad minera del yacimiento piedras blancas se limitd6 a
pequefas labores con fines exploratorios.

Granito
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San Ignacio-Los pinos — Indicio Minero

El yacimiento estd ubicado en el cerro Quico, perteneciente a las Cumbres del
Potrerillo, departamento de La Cocha, provincia de Tucuman

Se accede desde la localidad de La Cocha por la Ruta Provincial N°334 hasta la
comuna de Los Pizarro, desde alli por camino consolidado que conduce al dique San Ignacio
distante 5 Km. y luego por sendas precarias hasta el yacimiento, en la quebrada del rio San
Ignacio.

El Gnico estudio destinado a evaluar las caracteristicas ornamentales del plutén San
Ignacio-Los Pinos con la finalidad de seleccionar areas para el establecimiento de canteras es
el realizado por Viruel y Barber (1994).

Geologicamente la region esta constituida por un basamento cristalino integrado
por esquistos y rocas graniticas pertenecientes al pluton San Ignacio-Los Pinos de edad
carbonifera.

La textura original de este cuerpo pluténico fue modificada por la accion de
soluciones hidrotermales tardio magmaticas que produjeron sucesivamente microclinizacion y
greisenizacion, dando origen a transformaciones texturales y composicionales. De acuerdo a
estas variaciones, que son las determinantes para caracterizar el color y variedad comercial
del granito, se determinaron en el pluton dos variedades con caracteristicas ornamentales
similares a las conocidas en el mercado como “Rosa Mar” y “Rosa del Salto”.

El yacimiento es poco visible a causa de la densa cobertura vegetal de tipo
subtropical caracteristica de esta region, por lo que sélo es posible observar afloramientos de
extensiéon lateral y vertical a lo largo del rio San Ignacio donde se definieron tres areas
potenciales de la variedad “Rosa Mar”.

El granito de esta variedad se caracteriza por una textura granosa, grano mediano a
grueso, con cristales de cuarzo que oscilan entre 1 a 9 mm y de microclino de hasta 10
milimetros. Los volimenes totales estimados son 40.000 m®

111 UNIDADES SEDIMENTARIAS
UNIDAD LITOLOGICA - llla
Areniscas y conglomerados rojos
Distribucion Areal
Los afloramientos estan restringidos a la zona del paraje conocido como Piedra
Colorada, entre los kilometros 19 y 21,5 de la Ruta Provincial N° 307, sobre ambas
margenes del rio Los Sosa, aunque cabe la posibilidad de que la base de la secuencia

terciaria aflorante en las margenes del rio Cochuna, correspondan también al Cretacico.

Litologia
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Consisten en una secuencia granodecreciente, que se inicia con un conglomerado
rojizo con clastos subredondeados de 2 a 5 cm. de diametro, cuarzosos y liticos, que gradan
hacia arriba a una arenisca gruesa.

Estos bancos presentan un rumbo N 60° E y una inclinacion de 42° al sur
(Fernandez, D. S., 1997)

Edad

Dataciones realizadas por Bossi y Wampler (1969) sobre basaltos pertenecientes al
Complejo Alto de las Salinas que intruye a la Formacién ElI Cadillal, correlacionable
estratigraficamente con las areniscas y conglomerados rojizos, arrojaron edades entre 97 y
128 Ma que corresponden al Cretacico inferior.

UNIDAD LITOLOGICA - llIb
Areniscas, limolitas, arcillas y tobas
Distribucién Areal

Estos depositos, que originalmente se encontraban cubriendo la peneplanicie
labrada en el basamento metamorfico, se preservan hoy en las depresiones tecténicas entre
los bloques, constituyendo valles longitudinales y al pie, a lo largo del faldeo de sierras que
estos forman.

Las mejores exposiciones se encuentran en las inmediaciones del dique Escaba,
aunque debido a que su actitud es homoclinal a la peneplanicie del basamento, nunca
muestran un espesor estratigrafico importante. Afloramientos similares aparecen en las
nacientes del rio Cochuna, a los alrededores de Singuil, al pie de la Cumbre de Narvéez,
donde se observan los mayores espesores.

Litologia

En la Carta no es posible encontrar un perfil continuo de esta unidad. En la zona de
Escaba se encuentra preservado el mayor espesor estratigrafico, que apenas supera los 70
metros.

A continuacion se describen las litologias observadas por Dal Molin et al. (2001), en
los valles intermontanos y en la llanura, al pie de la serrania.

Afloramientos en los valles intermontanos

Llegando a la zona de Escaba, por la ruta provincial 308, afloran a los costados
del camino, tobas blanquecinas entrecruzadas, areniscas tobaceas grises de grano mediano a
grueso Y tufitas castafias de grano mediano a grueso y tufitas castafias de grano muy fino.
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En los alrededores del caserio del dique La Escaba, aparecen areniscas
conglomeradicas, con abundante vidrio y plagioclasa, intercaladas con areniscas castafias y
clastos de piedra pémez.

En las inmediaciones del dique de Escaba afloran tufitas muy finas de color gris y
castafio claro. En Escaba de Abajo, tufitas finas de color castafio, que alternan con bancos de
toba arenosa estratificada. En las Higuerillas aparecen areniscas pardo rojizas, en parte
conglomeradicas, con rodados de composicion granitica. Las facies finas estan formadas por
granos de cuarzo, feldespato y moscovita, con una matriz calcarea de color rosado.

Un poco mas al oeste, donde desagua el rio Las Moras, afloran areniscas finas
feldespaticas de color gris claro, con abundante vidrio cineritico, compuestas principalmente
por andesina en granos angulosos, subhedrales; biotita, anfibol y apatita. Presentan pequefios
niveles brechosos con clastos de piedra pomez biotitica, de color blanco.

Los afloramientos que se observan a lo largo del rio Chavarria, son de areniscas
calcareas tobaceas, plagioclasicas, finas, en las que alternan capas ricas en carbonato y otras
arenosas, con granos que llegan hasta 5 milimetros de microclino, cuarzo y rodados apliticos
de hasta | centimetro de diametro.

Entre la Cumbre de los Llanos y Cumbre de las Higuerillas afloran areniscas
tobaceas de color gris claro, con intercalaciones de tufitas arenosas, blanquecinas,
entrecruzadas en las que se observan finas capas de laminitas de biotita y moscovita.
También hay granos de microclino.

Los afloramientos que aparecen al este de la localidad de Balcozna, estan
constituidos por areniscas arcésicas grises rosadas.

En los alrededores de Singuil, afloramientos de areniscas finas tobaceas, de color
gris, estratificadas, con pequefias intercalaciones de finos bancos de tobas blanco grisaceas y
bancos de arcilla bentonitica compuesta por montmorillonita con granos dispersos de cuarzo.

Al pie de Cumbre de Narvaez, al oeste de la Ea. Céndor Huasi y Los Gutiérrez,
afloran areniscas finas tobaceas de color gris, friables, areniscas conglomeradicas y tobas en
parte brechosas, que pasan hacia arriba a conglomerados y brechas andesiticas de color gris
verdoso con intercalaciones de areniscas finas tobaceas.

Los afloramientos que aparecen entre los bloques que forman la cumbre de Narvaez
y Cumbre de las Higuerillas, estan formados por areniscas pardo rojizas y areniscas grises

Entre Narvdez y las Chacritas, afloran areniscas grises, tobaceas, con
entrecruzamiento, que alternan con limo tobaceo de color gris claro y areniscas
conglomeradicas con pequefios rodados de arcilla y chert.

Sobre las méargenes del rio Cochuna y al pie de la cumbre de Los Llanos, afloran
areniscas finas de fuerte color rojo ladrillo, con intercalaciones de arcillitas del mismo color y
de bancos de areniscas conglomeradicas. Luego de un sector cubierto, afloran areniscas
tob4cea de color gris verdoso, tobas de color castafio claro y un conglomerado bien
consolidado con clastos bien redondeados de hasta 60 centimetros de diametro. No es
posible establecer si las areniscas color rojo ladrillo y las areniscas grises constituyen una
secuencia continua.

Afloramientos en la llanura
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En ambas margenes del rio Seco, a la altura del puesto La Laguna, aparecen
pequerfios afloramientos de conglomerados caéticos, con clastos redondeados de volcanitas y
matriz pelitica de color verde. Rio abajo pasan a conglomerados con estructuras fluviales y
luego a areniscas micaceas de color pardo.

En la cuesta del Clavillo, al oeste de la ciudad de Concepcion, aflora una secuencia
de 35m con bancos de 1,5 de espesor de areniscas limosas claras, masivas que alternan con
limolitas arcillosas de color castafio.

En las lomadas que aparecen entre La Calera y la loma Negra, afloran areniscas
finas, micaceas, de color gris azulado, con clastos de piedra pomez.

En las terrazas del rio Marapa afloran areniscas tobaceas finas de color gris
castafio, con gran contenido de plagioclasas y vidrio, areniscas grises blanquecinas, con
motitas de piedra pdmez, con estratificacion fina y entrecruzada y capas de una roca arcillosa,
con laminillas de moscovita.

En la localidad de San Ignacio se pueden observar en la calle principal, areniscas
tobaceas finas, de color gris castafio, con leve tinte azulado y con motitas de piedra pomez.

Tanto los afloramientos intermontanos como los que se encuentran en la llanura, se
encuentran cubiertos por depdsitos pedemonte.

Edad

Dos dataciones radimétricas efectuadas sobre tobas extraidas de los afloramientos
que se encuentran en las inmediaciones del embalse Escaba, arrojaron una edad eocena
media.

UNIDAD LITOLOGICA - llic
Limolita, arcillitas, calizas, yeso y pelitas verdes yesiferas
Distribucion Areal

Las mas extensas exposiciones de esta unidad, se encuentran en el borde oeste de la
Sierra de Guasayan, donde estaria expuesta su base en los alrededores de Villa Guasayan.
También aparecen afloramientos discontinuos hacia el este de dicha sierra, en los alrededores
de Las Juntas, El Simbolar, Estancia El Porvenir y Villa Rosa, donde su exposicion esta dada
por la eliminacion de la cobertura loéssica producto del carcavamiento.

Litologia

La Formacion Guasayan esta constituida por arcillas verdes yesiferas, en parte
amarillentas y rojizas. Incluyen nédulos y bancos de yeso fibroso y compacto. Esta coronada
por una delgada capa de cenizas volcanicas de composicion vitrea, con numerosas hojuelas
de mica negra.

Segun datos obtenidos por perforaciones realizadas en la region, el espesor
alcanzado por estas sedimentitas supera los 400 metros, aunque sus afloramientos nunca
exponen mas de 5 0 6 metros continuos.
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Edad
Estos depositos fueron asignados al Mioceno superior por Battaglia (1982).
RECURSO MINERALES
Yeso — Cantera inactiva

Los depdsitos de yeso se ubican en ambos faldeos de la sierra de Guasayan. Se
accede al faldeo oriental por la Ruta Provincial N°© 64 desde la ciudad de Santiago del Estero
y al occidental por la Ruta Provincial N°10 desde San Pedro hacia el este, ruta que conduce a
la villa de Guasayan.

Las canteras de yeso estan inactivas desde fines de la década del setenta: solo
algunas de ellas tuvieron un desarrollo minero intenso en esa época.

Los bancos de yeso, mas resistentes a la erosion, se ubican en la parte mas elevada
de las pequefias lomadas de los faldeos de la sierra, como también a veces en zonas planas
conformando planchones coincidentes con la escasa inclinacion de los estratos.

Los estratos portadores de yeso forman parte de la secuencia arcillosa de colores
rojizos, amarillos y verdosos de la Formacion Guasayan del Mioceno superior.

El yeso es de color blanco, blanco verdoso y blanco grisaceo; posee estructura
maciza, compacta y a veces bandeada. En ciertos niveles contiene impurezas de arcillas y
algunos cristales de cuarzo. También existe yeso de tipo escamoso Yy terroso.

Las principales canteras son: el Tableado Norte y Sur, San Ramén, San Luis Norte y
Sur, San Francisco, Villa Guasayan, Campo Verde, Loma Blanca, El Jumeal y Santa Rosa.

En la cantera Tableado Norte se observa en la parte alta de una suave lomada un
frente irregular de unos 200 m de largo, con altura de 2 m, donde el banco de yeso alcanza
1,70 m de espesor, que incluye dos niveles de 0,20 t 0,10 m compuestos por yeso e
intercalaciones de arcilla verde de escasos milimetros.

En la cantera sur, que tiene menor desarrollo, se observa un banco de yeso de 1,20
m de potencia con sélo una intercalacion de 0,20 de yeso y arcilla verde. El yeso de estas
canteras es macizo y compacto y fue comercializado como yeso crudo.

En la cantera San Luis Sur, el banco de yeso posee un espesor total de 1.10 m, en el
gue se intercala un banco de arcilla verde de 0,50 m. EI encape es de material arenoso-
pelitico amarillento con 0,50 m de desarrollo. El yeso es compacto, bien estratificado. Fue
comercializado como yeso crudo, cocido y en parte exportado al Paraguay.

En las canteras San Ramén y San Luis Norte los niveles de yeso tienen forma de
bochones con espesor de 1,00 y 1,20 m respectivamente; por debajo existe un nivel de yeso
blanco, compacto y bien estratificado (0,40 m de potencia minima). La cobertura es de
arcilitas verdes y rojizas que juntos con el suelo alcanzan un metro de desarrollo.

En el cuadro 2 se citan las reservas y leyes de las distintas canteras ubicadas dentro
del ambito de la Carta (Direccion Provincial de Mineria, 1968)
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Yacimiento

Reservas (t)

Leyes maxima y

minima
(% Ca,CO; 2 H,0)

El Tableado 624.434
San Luis Norte 395.269 95,4 - 83,6
San Luis Sur 180.656 96,5 - 87,4
San Ramén 234.029 97,0 - 82,7
Campo Verde 503.240 96,2 - 88,5
Lomas Blancas 1.093.011 97,1 - 88,6
El Jumeal 331.856 95,0 - 84,3
96,6 - 86,8

Cuadro N° 2
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UNIDAD LITOLOGICA - llid
Conglomerados subangulosos, areniscas y pelitas pardas
Distribucion Areal

Estos depdsitos fueron descriptos por Dal Molin et al. (2001) para la secuencia
sedimentaria que aparece aguas arriba del rio Las Pavas, en su confluencia con el arroyo
Mesada, a la altura de Saladillo.

Litologia

En este lugar, la erosion del rio formé un cafiadén que expuso unos 30 metros de
conglomerados sedimentarios caoticos, clasto sostén, con matriz arenosa gruesa y que forman
paredes verticales. Los clastos son subangulosos, generalmente con diametros que oscilan
entre 20 y 40 centimetros.

Su base no esta expuesta y son cubiertos por conglomerados cuaternarios. Presentan
un rumbo aproximado NE-SW, y la inclinacion de 32° al SE.

Edad

Dal Molin et al. (2002) le asignaron a estos depdsitos una edad pliocena.

UNIDAD LITOLOGICA - llle
Conglomerados, limos -arcillas y cenizas volcanicas
Distribucion Areal

Los afloramientos mas continuos de esta unidad se extienden a ambas margenes del
Rio Dulce, donde la erosion fluvial exponen no mas de 10 metros de seccidn superior.

En la localidad de Bahoma, se pueden observar pequefios afloramientos
expuestos por el carcavamiento. Otros afloramientos se observan donde la Ruta Provincial
N°10 corta pequefias lomadas, relicto de erosion, que emergen en la planicie loesica.
Exposiciones similares aparecen en los alrededores de San José y al este de la Estancia
Pampa Pozo.

Battaglia (1982), indica afloramientos sobre el margen oeste del embalse de
Rio Hondo.

Perforaciones realizadas en San Pedro de Guasayan, La Soledad, Medio
mundo, Arbolito y al oeste de Pampa Pozo, mostraron sedimentos en subsuelo asignables a
esta unidad (Battaglia, 1982).

Litologia
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Battaglia (1982) describe, en los alrededores de la localidad de Las Cafas, un perfil
del basamento cristalino, seguidos por limolitas color pardo rojizo, que intercalan finas capas
de arena y de grava compuesta por rodados de hasta 5 centimetros. Estas facies tienen
aproximadamente 15 metros de espesor. La secuencia remata con un nivel de 1,5 metros de
cenizas volcénicas vitreas que contiene pequefios cristales de mica negra.

Edad

Battaglia (1982), en base a su relacion estratigrafica superior con respecto a la
Formacién Guasayan les asigno una edad Pliocena media a estos materiales.

IV — UNIDADES VOLCANICAS Y VOLCANOCLASTICAS
UNIDAD LITOLOGICA - IV a
Brechas Volcanicas de composiciéon andesitica
Distribucion Areal

Los afloramientos de esta unidad se encuentran en los alrededores del rio de Los
Reales, en el limite norte de la Carta, y fueron definidas como Complejo Portezuelo de las
Animas por Gonzalez et al. (1990).

No se conocen otros afloramientos en esta Carta, pero se han reconocido
blogues de conglomerados volcanicos en el curso del rio Seco, en el faldeo occidental del
Aconquija.

Esto hace pensar que podrian encontrarse algunos restos de esta unidad en la parte
mas alta del Aconquija.

Litologia

Esta constituido por brechas volcanicas, integrada por clastos andesiticos con
tamafios que varian desde lapilli hasta bloques. Presenta una estratificacion no muy bien
definida. Hacia la parte superior, aparecen también bloques basalticos y la matriz presenta un
aumento en la proporcion de cenizas y polvo volcanico (Gonzélez et al., 1990).

Edad

Dataciones radimétricas Ar/Ar efectuadas por Gonzalez (1990), arrojaron edades de
11,6 y 7,7 Ma para los niveles inferiores y superiores respectivamente, por lo cual se asignan
al Mioceno superior.
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UNIDAD LITOLOGICA - IVb
Conglomerados Volcanoclasticos
Distribucion Areal

Aflora en el extremo NO de la Carta, en el faldeo noroccidental de la Sierra del
Aconquija.

Litologia

Esta formacién esta constituida por conglomerados de color gris oscuro a castafio
rojizo. Los clastos son redondeados a subredondeados, tienen tamafio promedio de 10 a 20
centimetros de diametro, llegando algunos al metro. La composicion de ciertos clastos es
esencialmente andesitica, aunque aparecen algunos de granitoides subordinados.

La matriz es arenosa gruesa de color gris oscuro y se encuentra algo cementada por
carbonatos. Presenta intercalaciones de areniscas finas a medianas, macizas, de color castafio
claro a grisaceo (Gonzalez y Barrefiada, 1993).

Edad
Esta unidad ha sido asignada al Plioceno superior por Dal Molin et al. (2002).
V DEPOSITOS SUPERFICIALES
UNIDAD LITOLOGICA - Va
Conglomerados, Areniscas y Limos
Distribucion Areal

Estos depdsitos se encuentran en los valles intermontanos, al pie del faldeo oriental
de las Cumbres de los Llanos, Santa Ana y Guasayan. Adquieren gran importancia en la
depresion de Escaba y en el faldeo oriental de la sierra del Aconquija. Se encuentran al pie
de las sierras, cubriendo las rocas del basamento, y coronando las mesetas y lomadas
constituidas por las sedimentitas terciarias, protegiéndolas de la erosion.

Litologia

Estan constituidos por conglomerados cadticos gruesos, en su mayoria angulosos, de
la misma composicion que el basamento. Presenta intercalaciones de facies arenosas gruesas
y esporadicamente algunos bancos de sedimentos finos.

Los espesores varian desde el orden del metro hasta decenas de metros. A lo Largo
del curso del rio Los Sosa se observan cortes que exponen hasta 25 metros. Se estima que los
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espesores maximos son de unos 40 metros en los depdsitos que se encuentran al pié del
Aconquija.

Edad

El alto grado de diseccion que presentan los afloramientos y su posicidn
estratigrafica, indica que son anteriores a los depositos pedemontanos del Holoceno inferior,
por lo que se le asigna a esta unidad, una edad pleistocena.

UNIDAD LITOLOGICA - Vb

Depoésitos Pedemontanos
Distribucion Areal

Estas acumulaciones se extienden como una faja norte-sur, a lo largo de todo el
piedemonte oriental del sistema serrano, rellenando espacios entre las lomadas formadas por
los remanentes de la rocas terciarias. Su limite oriental es dificil de establecer, ya que la
cobertura vegetal y el cultivo de los campos, ocultan todo tipo de afloramiento. Las mejores
exposiciones se encuentran a lo largo de los margenes de los rios que atraviesan el
piedemonte, como el Marapa, San Ignacio, Medina y Chirimayo; y los Arroyos Malpaso,
Matazambi.

Litologia

Sedimentos finos, limo-arcillosos de un fuerte color rojo, que presenta estructuras
sedimentarias muy difusas, y con intercalaciones de conglomerados mal seleccionados.

Intercalaciones de bancos gravosos y arenas finas a medianas
Distribucion Areal

Una vasta planicie aluvial, al norte del Rio Marapa, se extiende con una suave
pendiente hacia el Este, desde los depdsitos pedemontanos hasta aproximadamente los 65°
00’ al este
Litologia

Esta constituida por arenas finas a medianas con esporadicas apariciones de
pequefios rodados dispersos, que se hacen mas importantes en profundidad, donde

conforman bancos gravosos que intercalan a las arenas.

Edad
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Estos depdsitos se encuentran disectados por la actual red de drenaje, por lo que se
los asigna al Holoceno inferior.

UNIDAD LITOLOGICA - Vc
Loess
Distribucién Areal

Extensas acumulaciones de loess se encuentran en toda la llanura tucumana,
inclusive cubriendo los depdsitos aluviales, donde se los ha despreciado en el mapeo.
También aparecen importantes depositos en los valles estructurales entre las cumbres de
Humaya, Balcozna y Potrerillo, donde la erosién producida por el rio Singuil y el corte del
camino, descubren unos tres metros de depésitos loésicos con una base fluvial.

Litologia

Los depdsitos loésicos retrabajados estan integrado por loess de color ligeramente
rojizo a pardo con intercalaciones de arenas gruesas y gravas a distintas profundidades.

Edad

Markgraf y Bradbury (1982), sugieren que la sedimentacion de estos materiales de
origen edlico se produjo desde hace entre 6000 y 4000 afios. Por lo tanto se consideran a
estos materiales como de edad holocena.

UNIDAD LITOLOGICA - vd
Arenas y gravas
Distribucion Areal
Los depdsitos fluviales se encuentran confinados a fajas que atraviesan de oeste a
este la Llanura tucumana. Estdn constituidos por sedimentos que fueron transportados y
depositados por los rios Sali, Colorado, Seco, Gastona, Chico, Medina Marapa, Matazambi,,
San Ignacio y San Francisco.

Litologia

Constituyen capas aluviales de gravas y arenas. Los clastos pertenecen a
metamorfitas, granitoides y esporadicamente sedimentitas terciarias.

Edad

Estos depositos estan asociados a la actual red de drenaje, por lo que se los
considera de edad holocena superior o reciente.
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RECURSOS MINERALES
Arenas y Cantos Rodados - Cantera activa

Las principales fuentes de este recurso estan en los lechos y margenes de los rios
actuales tales como los rios Colorado, Caspinchango, Mandolo, Seco, Marapa y San Ignacio.
La extraccion de arena y cantos rodados es muy modesta. La escasa produccion esta
restringida a la demanda de los municipios, privados y en algunos casos a empresas
constructoras o viales, cuando surgen necesidades de la obra publica.

En general se extrae arena en distintas granulometrias, con excepcion de los rios
Marapa y Seco donde se recuperan ademas cantos rodados (gravas).

A la fecha, la firma Civimet tiene montada una pequefia planta de clasificacion y
lavado, localizada en la margen oeste del rio Seco al sur del puente en la Ruta Nacional
N°38.

UNIDAD LITOLOGICA - Ve

Depoésitos Salinos
Distribucion Areal

Estos depdsitos se forman en bajos de las planicies aluvial y edlica. Los mas
extensos aparecen entre las rutas provinciales 130 y 8, en el Salitral el Tranquilo. Otros
depdsitos de menor desarrollo areal se extienden hacia el SE desde Agua Salada, y al norte
de Termas de Rio Hondo, hasta Tagamapa. El resto de los depdsitos se encuentran
distribuidos en los alrededores del embalse Rio Hondo.

Litologia

Constituyen suelos de elevada salinidad.

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766-1V “CONCEPCION” 33



) SEGEMAR-IGRM
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y APLICADA

MAPA GEOMORFOLOGICO

Introduccion

Para la elaboracion del mapa geomorfologico se empled la informacion
geoldgica de base descripta en la Hoja Geoldgica 2766-IV “Concepcion” (Dal
Molin et al., 2001), la documentacion bibliogréfica existente y el analisis de
imagenes satelitales LANDSAT. Se tomd como base para la cartografia la carta de
imagen satelital “Concepcion” del Instituto Geogréafico Militar.

En el area que cubre la carta se reconocen tres ambientes bien diferenciables
por sus caracteristicas geomorfoldgicas, litologicas y por su edad. En la porcion
occidental predomina el relieve labrado sobre rocas de basamento, metamorfitas y
granitoides de edad precadmbrica-cambrica, y sedimentitas terciarias, constituido por
bloques fracturados y elevados tectonicamente, donde los procesos de erosion,
principalmente la actividad fluvial, han configurado el actual paisaje serrano. Hacia
el este, se reconocen dos ambientes que son el resultado de la actividad
agradacional fluvial y la accion eolica: el pedemontano y el de llanura
respectivamente.

En general se trata de un paisaje compuesto, que se formd por procesos
endogenos generadores de relieve y posteriormente modelado por la accion de
procesos exdgenos como la accion fluvial y edlica actual.

En el cuadro 4 se detallan las unidades geomorfolégicas correspondientes a
los ambientes serrano, pedemontano y de llanura, las geoformas que componen
esas unidades y los principales procesos que les han dado origen.
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Cuadro N° 4: Asociaciones y Unidades Geomorfoldgicas

Asociaciones Unidades GeomorfolGgicas Geoformas Principales Procesos
Geomorfologicas Actuantes
Ambiente Serrano (Sierras P, Peneplanicie ascendida, basculada 'y Peneplanicie Crioclastia, Deflacion

Occidentales) disectada Valles Erosion fluvial
Laderas cubiertas Remocion en masa
P, Peneplanicie ascendida y desmembrada Peneplanicie Deflacion

Laderas cubiertas
Laderas descubiertas

Remocidn en masa
Erosioén fluvial

P, Relieve erosivo-agradacional glaciario y

Valles glacifluviales

Accidn glacial

criogénico Circos Remocién en masa
Morenas Erosién fluvial
Ambiente Serrano (Sierra de | G, Peneplanicie disectada Peneplanicie Erosion fluvial
Guasayan) G, Relieve erosivo sobre sedimentitas terciarias |Lomas Erosion fluvial
Valles Accidén agradacional
eolica y fluvial
Ambiente Pedemontano Relieve erosivo sobre [P, Relieve erosivo sobre |Lomas Erosion fluvial
materiales terciarios y|materiales cuaternarios Remocién en masa
cuaternarios P, Relieve erosivo sobre |Lomas Erosion fluvial
sedimentitas terciarias |Valles
P, Pedimentos Pedimento Erosion fluvial
Pedimentos Cubiertos
P, Pedimentos Pedimento Erosion Fluvial
Disectados

Ps Niveles de Bajada Aluviales

Abanicos aluviales,
terrazas y valles
fluviales

Accion agradacional
fluvial
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Valles Intermontanos

V. Niveles de Bajada Aluviales

Depositos aluviales

Accion agradacional
fluvial
Remocidn en masa

V, Pedimentos cubiertos y disectados en material |Pedimento Accidn agracional
loésico edlica y fluvial
V, Relieve erosivo en depdsitos terciarios Lomas Accion erosiva fluvial
Valles
Ambiente de Llanura L, Planicie Aluvial Planos interfluviales Accion agradacional
Paleocauces fluvial

L, Planicie Aluvial disectada

Planos interfluviales
Zonas deprimidas
anegables

Accion agradacional
fluvial

L, Planicie Loésica

Bajos

Accion agradacional
edlico

L, Terrenos anegados

Zonas del perilago
inundables

Anegamiento

L Bajos Salinos

Bajos

Salinizacion

Ls Fajas Fluviales

Planicies de inundacion
Terrazas aluviales
Planos de divagacion
paleofluvial

Accidén agradacional
fluvial
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Asociaciones Geomorfoldogicas
Ambiente Serrano

Los principales procesos responsables del modelado del paisaje serrano han
sido los procesos tectonicos, que fallaron, elevaron y bascularon las rocas del
basamento cristalino (ver mapa litologico). Estos procesos no actuaron
simultaneamente ni con la misma intensidad en toda la zona montafiosa de la
Carta, lo que sumado al diferente tipo de litologia y régimen paleoclimético
originaron cordones montafiosos mas degradados que otros.

Durante los periodos de estabilidad tectdénica predomind la accion erosiva
fluvial, fuertemente influenciada por la estructura geolégica, de modo que los valles
siguen los principales lineamientos estructurales presentes en este ambiente.

Sierras Occidentales

Peneplanicie ascendida, basculada y disectada

Se ubica en el &mbito de la Sierra del Aconquija, en el noroeste de la carta,
e incluye la zona cumbral y el faldeo oriental de la misma desde aproximadamente
el rio Los Sosa, al norte, hasta el rio Cochuna al sur.

Corresponde a una superficie de planacion regional, fundamentalmente
debida al proceso erosivo fluvial (peneplanicie, en el sentido de Davis) labrado
principalmente en metamorfitas precambricas y granitoides del paleozoico inferior
(Pereyra et al. 2002).

Debido a su elevacién, entre 4000 y 5000 en las zonas mas altas, y a las
fuertes pendientes y precipitaciones que tienen lugar predominan los procesos de
remocion en masa (flujos, deslizamientos, reptaje y solifluccién), la accién erosiva
fluvial y los procesos de crioclastia.

Como consecuencia del alto grado de diseccion fluvial y glaciaria, el plano
de erosion de la peneplanicie no se encuentra conservado en este sector, salvo en
las partes méas bajas de las laderas, donde el tiempo transcurrido desde que fuera
denudada de los sedimentos que la cubrian ha sido menor. En el caso de los
granitoides, estos manifiestan la accion de una meteorizacion profunda que tuvo
lugar durante largos periodos de estabilidad geolégica y bajo condiciones humedas.

Peneplanicie ascendida y desmembrada

Esta unidad se ubica principalmente en el sector centro-occidental y sur-
occidental de la carta. Constituyen sierras longitudinales que no superan los 2500
metros de altitud, con un nucleo igneo-metamdrfico que conforma bloques de
rumbo NNO-SSE, volcados al este-noreste con angulos cercanos a los 30°. Las
sierras se caracterizan por poseer gran continuidad en sus lineas de cumbres, una
seccion asimétrica con la pendiente més abrupta hacia el oeste constituida por la
escarpa de falla y el flanco oriental formado por una superficie muy regular, que
constituye una caracteristica heredada de una peneplanicie preterciaria. Esta
peneplanicie se caracteriza por presentar un muy buen estado de conservacion
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debido a las condiciones climaticas imperantes durante la agradacion terciaria que
siguid a la erosién, tal como lo indican los depdésitos de ésa época, cuyos
afloramientos sobreyacen a la peneplanicie en la base de las laderas (Gonzalez
Bonorino, 1950).

Las unidades orogréaficas que conforman este sector son: Cumbres de Santa
Ana, de Narvaez, Silleta de Escaba, Silleta de Las Higueras, Cerro Quico, Cumbres
de Los Pinos, de Potrerillo, de los Llanos, de Balcozna y Cumbrecita de Molle.

Los principales agentes actuantes son la erosion fluvial y los procesos de
remocion en masa. Una caracteristica interesante de los cordones longitudinales es
el desarrollo arqueado que presentan algunos de ellos. Segun Gonzélez Bonorino
(1950), esto puede deberse en parte a la accidn erosiva de los rios que los cortan,
como es probablemente el caso de los cerros de los Alisos y Churqui; en otros
casos, sin embargo, la curvatura es sin duda de caracter tectonico original.

Relieve erosivo agradacional glaciario y criogénico

Se ubica en la Sierra del Aconquija (Corddn de las Animas), en el angulo
NO de la hoja, en niveles altitudinales superiores a los 3500 msnm. En esta area
sobresalen el Cerro Laguna Verde, Cerro Bolsén y el Abra del Toro, que se ubican a
mas de 4500 metros de altura.

Streker et al. (1987), estudio la morfologia glaciaria en los cordones del
Aconquija, Cumbres Calchaquies y Quilmes concluyendo que la orientacién
predominante de los valles glaciarios probaba la influencia de vientos hiumedos del
este en la generacion de englazamientos.

Las principales geoformas resultantes de la actividad glaciaria son circos,
artesas y morenas. Estas Ultimas ocupan la parte elevada de los valles, al pie de los
circos (Gonzalez Bonorino, 1951). Esta zona ha sido afectada por procesos
glacifluviales y de remocion en masa, principalmente reptaje (gelifluxion y solifluxion)
y meteorizacién fisica por congelifraccién. Entre las geoformas criogénicas
asociadas a procesos de remocion en masa se destacan los glaciares de escombros
que fueron inventariados para la region del borde oriental de la Sierra del
Aconquija por Ahumada et al. (2002). Los glaciares de escombro son mesoformas
sedimentarias constituidas por rocas y detritos congelados, con presencia de hielo
intersticial y lenticular, que se mueven lentamente (1-150 cm/afio) pendiente abajo
por deformacion pléstica y reptacion del permafrost.

Sierra de Guasayan

Peneplanicie Disectada

La peneplanicie disectada se encuentra ubicada al sudeste de la carta en la
provincia de Santiago del Estero y abarca el extremo norte de la Sierra de
Guasayan. Constituye un cordén angosto y elongado de rumbo meridiano de 40
km de longitud, que se extiende desde la Estancia El Simbolar, al sur, hasta el
paraje de El Martirizado al norte. Presenta alturas maximas de 600 msnm,
conformando una estructura de bloque volcado hacia el oeste. La linea de cumbres
tiene rumbo practicamente NS con una pendiente suave hacia el este, la cual
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constituye el plano de erosidén de la antigua peneplanicie exhumada (Battaglia,
1982).

Relieve Erosivo sobre Sedimentitas Terciarias

Esta unidad se relaciona con los afloramientos de sedimentitas de edad
miocena y pliocena que se encuentran ubicadas en las inmediaciones de la sierra
de Guasayan. Presentan un relieve de lomadas relicticas, que no superan los 500
metros y que han sido cubiertos por sedimentos cuaternarios de potencia variable,
de origen principalmente edlico (loess).

Valles Intermontanos

Son valles subsecuentes, elongados, con direccion NO-SE y NNO-SSE. Los
de mayor extension son los valles del rio Chavarria (entre la Cumbre de Narvaez al
oeste y la Cumbre de Santa Ana al este), Singuil (entre la Silleta de las Higueras al
oeste y la silleta de Escaba al este) y tramo superior del rio Singuil-rio Los Puestos
(entre la sierra de Humaya al oeste y la Cumbre de Balcozna al este). Este Ultimo se
encuentra dividido en dos cuencas por los Altos del Singuil. Al norte, el tramo
superior del rio Singuil, de rumbo N-S y drenaje sur, presenta un quiebre
pronunciado en su recorrido entre las cumbres de las Higueras y Balcozna, para
desembocar hacia el norte en el embalse Escaba. Al sur de los Altos, nace el rio Los
Puestos, que drena hacia el sur con rumbo N-S.

Niveles de Bajada Aluviales

Esta unidad abarca principalmente los niveles de bajada aluviales que se
observan en las laderas occidentales de la Cumbre de Balcozna, en el valle del rio
Los Puestos, y del extremo norte de las Cumbres de Narvaez en el valle del rio El
campo, ambos ubicados en la provincia de Catamarca. Se encuentran conformados
por depositos de agradacion fluvial (conos aluviales) y de remocion en masa (flujos
densos y deslizamientos).

Pedimentos cubiertos y disectados en material loésico

Constituyen geoformas poligénicas desarrolladas en material de origen
edlico distribuidos en los valles intermontanos de la carta. Los sedimentos de origen
edlico en algunos casos responden a depésitos de loess tipico y en otros a loess
retrabajado. Estos materiales podrian ser correlacionados con los niveles loésicos de
la Formacién Tafi del Valle (Collantes et al. 1993) cuya edad fue asignada al
Pleistoceno tardio. Segun Sayago (1998), en los valles intermontanos de Tafi,
Balcozna y Singuil, la mayor acumulacion de los depdsitos loésicos aparece siempre
en las laderas a “sotavento” de la direccién predominante de transporte, en este
caso S/SE.

Los pedimentos disectados o de erosion se los observa asociados a grandes
paquetes de material loésico, mientras que los pedimentos cubiertos se encuentran
asociados a secuencias alternantes de material aluvial con capas de loess que
evidencian periodos alternantes himedos y secos.
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Relieve Erosivo sobre Depdsitos Terciarios

Se caracteriza por presentar un relieve compuesto por lomas y pequefios
valles productos de la erosion fluvial y labrados sobre depésitos de edad miocena,
compuestos por areniscas, limolitas, arcilitas y tobas. Tienen amplia distribucion en
el sector del embalse de Escaba y en menor medida en otros valles intermontanos
como el de Balcozna.

Ambiente Pedemontano

Constituye un ambiente de transicibn entre el ambiente serrano,
caracterizado por los cordones montafiosos que presentan un marcado control
estructural y que se encuentran ubicados al oeste, y el ambiente de llanura
conformado por la planicie aluvial, aluvial disectada y loésica que se desarrollan
hacia el este.

Las geoformas tipicas que se observan y que responden a tres niveles de
agradacion pedemontana son: superficies de erosion desarrolladas sobre depdsitos
terciarios y cuaternarios, pedimentos (cubiertos y de erosion) y riveles de bajada
(conos aluviales y valles fluviales).

Relieve erosivo sobre materiales terciarios y cuaternarios

Esta unidad esta compuesta por antiguos niveles de pedimentacion o
superficies de aplanamiento, conformados por materiales de edad terciaria que
fueron afectados por los procesos tectonicos correspondientes a la orogenia Andina
y cubiertos, parcial o totalmente, por depdsitos de edad cuaternaria. Suelen
conformar un relieve ondulado, compuesto por colinas disectadas por accion fluvial
y cuyas pendientes generales rondan el 12%.

Los materiales cuaternarios se encuentran coronando las mesetas y lomadas
constituidas por las sedimentitas terciarias y en donde se observan varios niveles, ya
gue al encontrarse apoyando sobre rocas muy friables y bajo un clima hiumedo, han
sido sometidos a una constante removilizacion. (Dal Molin et al. 2001).

Pedimentos

Constituyen geoformas poligenéticas erosivas que alcanzan su mayor
extension en el sector centro-oeste de la Carta. Responden a un segundo nivel de
pedimentacion como resultado de los ascensos neotectonicos ligados al frente de
corrimiento de los cordones montafiosos durante los udltimos episodios de la
Orogenia Andina (Fase Diaguita: 2,1 Ma)

Los pedimentos son superficies subhorizontales ubicados al pie de las sierras
y que inclinan suavemente aguas abajo con pendientes que varian entre 5y 8%.

Los niveles de agradacion pedemontana que se encuentran muy disectados
por la accién fluvial fueron denominados pedimentos disectados, mientras que
aquellos que presentan una cubierta detritica de moderado espesor reciben el
nombre de pedimentos cubiertos. Por lo general, estos Ultimos suelen conformar
una serie de lomadas bajas con cuspides conspicuas.
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Niveles de Bajada Aluviales

Constituye una unidad elongada en sentido norte-sur, suavemente ondulada,
de poca pendiente y adosada al pie de los principales cordones montafiosos de la
region, Sierra del Aconquija y Cumbres de Santa Ana y Los Llanos. Se extiende
hacia el este pasando en forma transicional al ambiente de llanura (planicie aluvial),
cuyo limite coincide aproximadamente con la curva de nivel de 400 msnm.

Se encuentra conformada por conos aluviales actuales y pasados y los
tramos superiores de los rios y arroyos que descienden del sector occidental. Son
dep0sitos de origen aluvial que se encuentran cubiertos por sedimentos loessicos de
potencia variable, pero en general inferior a los 2 metros (Gonzalez Bonorino,
1951).

Ambiente de Llanura

Es el ambiente de mayor distribucion areal dentro de la Carta y esta
compuesta por la planicie aluvial, planicie aluvial disectada y fajas fluviales, de
dominio agradacional fluvial que se encuentran ubicadas principalmente en el
sector central, y la planicie loésica de dominio agradacional edlico ubicada en d
sector oriental de la Carta.

La distribuciéon de estas unidades estd controlada principalmente por las
variaciones topograficas y climaticas que se observan en sentido oeste-este. Otras
unidades presentes son los terrenos anegados ubicados en el sector del perilago del
embalse Rio Hondo y los bajos salinos de la provincia de Santiago del Estero.

La transicion del ambiente pedemontano al ambiente de llanura se
caracteriza por un marcado cambio de la pendiente, que pasa de un5 a 10 % en la
zona del ambiente pedemontano a un 1 % en la llanura aluvial y a menos de 1 %
en la zona de la llanura aluvial disectada. Como consecuencia de este quiebre, los
cursos fluviales sufren una gran pérdida de energia, lo que se traduce en una activa
depositacion, generando un ambiente agradacional fluvial tipico.

Planicie Aluvial y Planicie Aluvial Disectada

Estas unidades, dominadas por la accion agradacional fluvial, se encuentran
asociadas y limitan al occidente con el ambiente pedemontano. El limite sur se
encuentra en las proximidades del rio Marapa y el limite oriental est4 ubicado a la
altura del embalse Rio Hondo y del Arroyo Mixta. Hacia el este las geoformas
fluviales son menos evidentes y dan paso a un ambiente de agradacion edlica.

La planicie aluvial abarca wna extensa area de baja pendiente que inclina
hacia el este en direccién al bajo de Rio Hondo, sector a donde confluyen los
principales rios del sur de la provincia de Tucuman.

Conjuntamente con la planicie aluvial disectada, ubicada al oriente de la
primera, corresponden a la denominada “Llanura Aluvial” de Sayago et al. (1984).
Estos autores diferencian un ambiente predominantemente fluvial, al norte del rio
Marapa, de la zona ubicada al sur, donde las geoformas fluviales se encuentran
atenuadas por la disminucion de las precipitaciones. La planicie aluvial esta
dominada por la accion agradacional de los cursos fluviales, que pasan de tener

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766-IV “CONCEPCION” 41



) SEGEMAR-IGRM
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y APLICADA

habitos entrelazados en el sector pedemontano a tener habitos meandriformes al
ingresar a este ambiente, como respuesta a la disminucién de la pendiente.

Hacia el este, la densa red de drenaje aumenta su frecuencia y se torna mas
divagante al entrar en el sector deprimido que corresponde a la planicie aluvial
disectada.

La planicie aluvial disectada constituye una region suavemente ondulada con
débiles depresiones y que se encuentra disectada por un gran nimero de cursos
fluviales y paleocauces recientes. La pendiente regional del sector ronda el 0,5% y
coincide en gran parte con la denominada “Llanura Deprimida” de Zuccardi y
Fadda (1972).

Una caracteristica de la planicie aluvial disectada es la presencia de bajos
anegadizos en las superficies de interfluvios (ver fig. 4). El anegamiento de estos
sectores se puede producir por el escurrimiento normal del agua de origen pluvial o
fluvial (en la época de crecientes), de los sectores mas altos hacia las depresiones, o
por la elevacion del nivel freatico que en muchas zonas suele encontrarse a menos
de 1 metro de la superficie del terreno (foto 1). Un proceso asociado al
anegamiento de los terrenos es la salinizacion de los suelos. Este proceso tiene lugar
gracias a la presencia de un sustrato loésico, el cual determina que tanto el agua de
la freatica como el agua de escurrimiento, que lava la superficie de los terrenos mas
elevados, presenten un quimismo salino-alcalino. Cuando estas aguas se ven
retenidas en las zonas bajas se produce la concentracidn y precipitacion de las sales
por evapotranspiracion (foto 2).

En el sector noreste de la planicie aluvial se desarrolla la planicie de
divagacion del rio Sali (Sayago et al. 1984), la que se extiende desde el curso actual
hacia el este hasta aproximadamente la linea del Ferrocarril Mitre. Segun estos
autores la orientacion y el grado de inactividad de los paleocauces dispersos en la
planicie, indicaria que en el pasado el rio Sali derivd hacia el suroeste,
probablemente por influencias tectonicas.
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Simoca

Termas de
Rio Hondo

I:I Zona anegada permanentemente I:l Zona con problemas de salinizacién

Zona con problemas de anegamiento
estacional

Figura 4. Zonas afectadas por procesos de anegamiento y salinizacion en la
planicie aluvial disectada (escala aproximada 1:320.000)
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Fajas Fluviales

Bajo esta denominacion fueron agrupados las geoformas de los principales
rios de la planicie aluvial y aluvial disectada y que corresponden a: planicies de
inundacidn, terrazas, paleocauces y planicies de divagacion fluvial recientes.

La red de drenaje se caracteriza por presentar una serie de cursos fluviales
principales, que responden a un marcado control estructural, y a cursos menores
gue se desarrollan principalmente en el sector de la planicie aluvial disectada.

El rio de mayor importancia es el Sali, el cual nace en el norte de la provincia
de Tucuman y la atraviesa con sentido general norte-sur hasta entrar dentro de los
limites de la carta donde sufre un giro hacia el sudeste. Este rio recibe el aporte de
los rios Colorado, Famailla, Aranillas y Seco. Hacia el sur se desarrollan, de norte a
sur, los rios Gastona, Medina-Chico, Marapa y San Ignacio. Las caracteristicas de
sus cuencas se encuentran descriptas en el capitulo de hidrologia superficial de la
presente contribucion.

Los disefios de drenaje actuales que muestran a la salida del piedemonte un
claro control estructural, dan paso hacia el este a una dinamica fluvial-
construccional representada por formas (actuales y pasadas) de divagacion fluvial
tales como meandros abandonados, lagunas semilunares, pantanos fluviales y
planos de anegamiento estacional, particularmente bien expresadas en el curso
medio de los rios Seco, Gastona, Chico y Marapa-San Ignacio (Sayago et al.
1998).

Estos cursos fluviales confluyen en el embalse Rio Hondo. En este sector, y
debido al cambio de base que experimentan los rios que desaguan en el embalse
como consecuencia de la activa sedimentacion en la “cola” del mismo, se
observaron una serie de avulsiones o desbordamientos de los cauces originales en
los rios Medinas-Chico y en la zona de desembocadura de los rios Sali y Gastona.
Estos fendmenos fueron estudiados por diferentes autores en los Ultimos afios
(Sayago y Toledo 1995, Toledo et al. 2001 y Georgieff et al., 2002)

Hacia el este, el principal curso fluvial es el rio Dulce que se encuentra a la
salida del embalse Rio Hondo, tiene rumbo oeste-este y se observan dos niveles de
terrazas bien diferenciables que no fueron demarcados por razones de escala.

Terrenos Anegados

Se ubican en el sector del perilago del embalse Rio Hondo y constituyen
verdaderos “humedales” que se formaron como consecuencia de la accion del
cambio de nivel de base, que generd la construccion del embalse, en los cursos
fluviales y en el escurrimiento general de los terrenos adyacentes. Se caracteriza por
la presencia de materiales de origen fluvial con altos contenidos de materia
organica provenientes de los principales rios del sur tucumano. Los suelos que se
forman a partir de estos materiales en este sector suelen tener graves problemas de
hidromorfia, mientras que la vegetacion suele ser hidréfila (con tipos de especies
asociadas a medios acuaticos y semiacuaticos).
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Planicie Edlica y Bajos Salinos

Es la unidad de mayor extension areal dentro del ambito de la Carta, abarca
todo el sector oriental de la misma. Corresponde a una unidad geomorfica en la
cual los depositos aluviales provenientes del sector serrano occidental han sido
cubiertos por capas 0 mantos loésicos de espesor variable.

El relieve general del area se caracteriza por presentar una serie de lomadas
suaves con valles de fondo plano, y en donde la depositacion de los materiales
edlicos ha contribuido a la atenuacion del relieve preexistente.

En el extremo suroeste de esta unidad, en los alrededores de la localidad de
Taco Ralo y al sur del embalse Rio Hondo, se observa una alternancia de
sedimentos loésicos con sedimentos aluvio-edlicos integrados por limos con gravilla
fina intercalada. Estos ultimos provendrian del sector norte de la Sierra de
Guasayan.

La morfologia de este sector esta dominada por formas paleofluviales
aisladas alternantes con extensos planos de origen edlico cuya génesis refleja tanto
el aporte loésico desde el sur y suroeste durante el Pleistoceno tardio y el Holoceno
(Sayago, 1995), como la influencia de periodos aridos relativamente recientes,
caracterizados también por una dindmica de acumulacion-sedimentacion eodlica
(Sayago et al. 1998).

Los bajos salinos tienen lugar en diferentes sectores de la planicie loésica,
principalmente en la provincia de Santiago del Estero y en las adyacencias del
embalse Rio Hondo, y se encuentran relacionados a paleocauces y bajos
topograficos. La presencia de un déficit hidrico marcado durante la mayor parte del
afo, como consecuencia de las bajas precipitaciones y la gran evapotranspiracion
reinante en el sector, generan la acumulacion de sales en superficie. Dentro de los
limites de la Carta se destaca el “salitral ElI Tranquilo”, ubicado al noreste de la
misma.
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Foto N° 1: Zona inundada de la planicie aluvial disectada

Foto N° 2: Area salinizada en la localidad de Atahona
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MAPA DE SUELOS
Introduccion

La confeccion del mapa de suelos de la Carta de Lineas de Base Ambiental
“Concepcién”, fue realizada en base a la interpretaciébn de imagenes satelitales
LANDSAT (afios 1986 y 1995), datos locales obtenidos en el campo y a trabajos
sobre cartografia de suelos previos, realizados a escala de reconocimiento, por
diferentes autores ( Zucardi y Fadda 1972, Vargas Gil 1990, Sayago et al. 1998 y
Puchulu y Sayago, 1999).

Para la clasificacion de los distintos tipos de suelos se siguieron los criterios
taxondmicos utilizados por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (Soil
Survey Staff, 1998), reconociéndose suelos pertenecientes a 5 ordenes principales:
Molisoles, Inceptisoles, Entisoles, Alfisoles y Aridisoles (ver cuadro n° 5 ). A su vez
dentro de éstos se han diferenciado 17 Grandes grupos de acuerdo al cuadro n° 5.
El nivel de clasificacion al que se llegd es la de Subgrupo.

A los fines del mapeo de los suelos, estos fueron agrupados en 8 unidades
cartograficas principales y a su vez desagregadas en subunidades, en donde cada
subunidad se encuentra conformada por una asociacion de suelos especifica y
relacionada con las unidades de paisaje determinadas previamente (cuadro n° 6 ).

Por ultimo se confecciond un perfil esquematico en donde se representa la
variacion de los ordenes taxondémicos principales que se observa en sentido O-E,
desde las Cumbres de Narvaez hasta la Ruta N° 9, y su relacion con el régimen de
humedad de los suelos.
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ORDEN SUBORDEN GRAN GRUPO SUBGRUPO
Argiudoles Tipicos
tipicos, tapto argicos,
Udoles Hapludoles énticos, acuicos.
Molisoles Argiustoles liticos, acuicos
liticos, udicos, tapto
Haplustoles argicos, tipicos,
Ustoles fluvénticos, énticos.
Paleoustoles Udicos
Natrustoles Acuicos
Fluventes Udifluventes Tipicos
Ustifluventes Tipicos
Entisoles Torriortentes tipicos, xéricos, liticos.
Ortentes Ustortentes tipicos, liticos.
Distrudeptes liticos, liticos humicos
Inceptisoles Udeptes
Usteptes Distrusteptes Liticos
Acualfes Natracualfes Tipicos
Alfisoles Udalfes Hapludalfes Glticos
Ustalfes Haplustalfes Tipicos
Natrustalfes Salidicos
Aridisoles Cambides Haplocambides Liticos

Cuadro N° 5: Clasificacién de los Suelos presentes dentro del area cubierta por la Carta de Lineas
de Base Ambiental “Concepcién”.
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Unidad Cartografica Subunidad Cartografica Suelos Dominantes
A. Suelos de los Valles|A; Suelos de los Valles de| Ustortentes liticos, Ustifluventes
Intermontanos Singuil y Balcozna tipicos, Haplustoles énticos,
Paleoustoles udicos,
Haplocambides liticos
A, Suelos de la Silleta de Escaba | Ustortentes tipicos, Ustifluventes
tipicos, Ustifluventes mélicos,
Argiustoles tipicos, Paleoustoles
Gdicos
B. Suelos de las Sierras|B, Suelos del Sector Montafioso | Sector Centro-Norte: Distrudeptes
Pampeanas Hdimedo “tiCOS, Distrudeptes liticos hl:lmiCOS,

Hapludoles tipicos y énticos

Sector Sur: Distrusteptes
Haplustoles énticos

liticos,

B, Suelos del Sector Montafioso
Seco

Ustortentes liticos, Torriortentes
liticos, Torriortentes tipicos
Haplustoles liticos, Argiustoles
liticos,

B, Suelos desarrollados sobre
depésitos glaciarios

Criortentes liticos, Torriortentes
Xéricos

C. Suelos Ubicados en Niveles
de Agradacion Pedemontana

C, Sector Centro-Norte

Distrudeptes liticos y liticos htimicos,
Hapludoles énticos

C, Sector Sur

Distrusteptes tipicos, Distrusteptes
liticos, Haplustoles énticos,

D. Suelos de Niveles de Bajada
y Planicie Aluvial

D, Sector Centro-Norte

Argiudoles tipicos, Hapludoles tapto
argicos, Hapludoles tipicos,
Udifluventes mdlicos, Udifluventes
tipicos.

D, Sector Sur

Haplustoles udicos, Argiustoles
udicos, Haplustoles tapto argicos

D, Sector Noreste

Haplustoles udicos, Haplustoles
tapto argicos, Ustifluventes tipicos.

E. Suelos de Planicie Aluvial
Disectada y Sector del Perilago

E, Zona de Interfluvios

Haplustoles tipicos y fluvénticos,
Haplustoles cumulicos.

E, Zonas Anegables

Argiustoles acuicos Haplustoles
acuicos, Haplustalfes tipicos,
Natracualfes tipicos.

E, Zonas Salinizadas

Haplustalfes tipicos salinos,
Natrustalfes salidicos, Haplustoles
salidicos.

F. Suelos de la Planicie Loésica

F, Sector del Sudeste Tucumano

Haplustoles udicos, Haplustoles
tapto argicos, Ustifluventes tipicos,
Haplustoles fluvénticos,
Natracualfes tipicos

F, Sector Santiaguefio

Haplustoles tipicos, Haplustoles
énticos, Ustortentes tipicos.

G. Suelos de
Guasayan

la Sierra de

Haplustoles tipicos, Haplustoles
udicos, Ustifluventes tipicos,
Ustortentes tipicos.

H. Suelos ubicados en las Fajas
Fluviales

Haplustoles fluvénticos, Ustifluventes
tipicos, Hapludoles énticos.

Cuadro N° 6: Unidades cartograficas principales

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766 -1V “CONCEPCION”

49




) SEGEMAR-IGRM
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y APLICADA

DESCRIPCION GENERAL

Unidad A: Suelos de los Valles Intermontanos

Esta unidad fue dividida con fines descriptivos en dos subunidades principales
gue son: Suelos de los Valles de Singuil y Balcozna y Suelos del sector de Escaba. El
criterio para su division se basa en los diferentes regimenes de humedad que
presentan los suelos de los valles intermontanos como consecuencia de su posicion
topogréfica y de su posicidén con respecto a la direccidn de los vientos hiumedos. De
esta forma, en los valles de Singuil y Balcozna, que se encuentran rodeados por
cordones montafiosos de hasta 2500 msnm, predomina un régimen de humedad
que grada desde Ustico a Aridico, es decir son suelos que permanecen en
condiciones de sequedad la mayor parte del afio como consecuencia de que los
vientos humedos provenientes del sur no alcanzan a superar la barrera orografica
que los rodea. En el caso de los suelos ubicados en la Silleta de Escaba, que
constituye una depresion ubicada en sentido NO-SE lo que favorece la entrada de
los vientos humedos, presentan un régimen de humedad Ustico, es decir con
humedad suficiente en el suelo en el momento apropiado para el crecimiento de la
vegetacion natural de la zona representada por la selva montana basal (ver capitulo
de vegetacion).

Suelos de los Valles de Singuil y Balcozna

Los suelos que predominan en esta unidad pertenecen al Orden de
los Entisoles, que son suelos con escaso desarrollo edafico, poco profundos y con
perfiles del tipo A-C o A-C-R. Dentro de este Orden, los Ustortentes liticos
constituyen suelos pedregosos y someros que se desarrollan en los faldeos con alta
pendiente y en zonas de acumulacién de depdsitos conglomeradicos. En los
sectores bajos con predominio de material fluvial, se desarrollan Ustifluventes tipicos
caracterizados por presentar secuencias alternantes de material aluvial. Se los suele
observar en los niveles de bajada aluvial, cauces incipientes, planicie de inundacion
y terrazas fluviales.

Los suelos pertenecientes al Orden Aridisol, se encuentran
representados por Haplocambides liticos caracterizados por presentar un contacto
neto con la roca a una profundidad de no mas de 50 cm. Se encuentran en las
zonas de las quebradas secas y en los planos de niveles de bajada aluvial.

En lo sectores mas humedos y de menor pendiente de la zona se
pueden desarrollar Molisoles en forma muy restringida, asi se pueden observar
Haplustoles énticos y Paleoustoles udicos. Estos Ultimos corresponden a suelos
ubicados en zonas de pedimentos y constituyen suelos antiguos con horizontes
argilicos en profundidad y que se formaron bajo un régimen paleoclimatico udico.

Suelos del Sector de Escaba

En el sector de la Silleta de Escaba se observan suelos pertenecientes
a dos Ordenes principalmente que son Molisoles y Entisoles. Los primeros se
encuentran subordinados a la zona de planicies y en sectores de terrazas
representados por Argiustoles tipicos y por Paleoustoles udicos.
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Los Entisoles se encuentran en los cursos fluviales principales de la
zona (rio Singuil, Chavarria, Las Moras, El Chorro etc.), representados por
Ustifluventes tipicos y molicos. En lo sectores de los faldeos predominan los
Ustoretentes tipicos.

Unidad B: Suelos de las Sierras Pampeanas

Esta unidad se extiende como una franja de rumbo meridional,
abarcando el sector occidental de la Carta en el limite entre las provincias de
Tucuman y Catamarca. Las unidades morfoestructurales principales del sector son la
Sierra del Aconquija y el area serrana del sudoeste tucumano.

Esta unidad se encuentra conformada por tres subunidades que son:

B, Suelos del Sector Montafioso Himedo
B, Suelos del Sector Montafioso Seco
B, Suelos desarrollados sobre depdsitos glaciarios

Suelos del Sector Montafioso Himedo

Esta subunidad se ubica en el faldeo oriental himedo de los cordones
montafiosos del oeste de la Carta y se extiende entre los 800 y los 1.700 msnm.
La vegetacion se encuentra representada por la Selva Montana y el Bosque
Montano.

Los suelos dominantes pertenecen al Orden Inceptisol, que son suelos poco
evolucionados, algo mas que los entisoles, que presentan por lo general un
epipeddén umbrico, oscuro, rico en materia organica y que se ubican en bs
sectores de laderas con altas pendientes protegidos por la cubierta selvética.
Debido a las altas pendientes, suelen ser suelos poco profundos con secuencias
de tipo O-A-R 0 O-A-C-R (ver foto n° 3).

Dentro de éstos, se encuentran los Distrudeptes liticos y liticos himicos y los
Distrusteptes liticos. EI cambio del régimen de humedad del suelo, de un
régimen Udico a un régimen Ustico, se debe a la disminucion de las
precipitaciones que se observa hacia el sur del sector. Este cambio se hace
evidente a partir del embalse Escaba hacia el sur.

En los sectores de las quebradas y en las zonas con menor pendiente se
desarrollan molisoles representados por Hapludoles énticos (en el sector Centro-
Norte) y Haplustoles énticos (en el sector sur).

Suelos del Sector Montafioso Seco

El area cubierta por esta subunidad abarca a los suelos ubicados en la
region montafiosa occidental que se desarrollan entre los 1700 y los 3.500
mshm. La vegetacion tipica de este sector esta caracterizada por la presencia de
pastizales de altura que alternan con relictos de bosque montano y arbustales.

Los suelos dominantes del sector corresponden a entisoles, observandose
Torriortentes liticos y tipicos y Ustortentes liticos. Los Torriortentes liticos son
suelos con secuencias del tipo A-C-R o A-AC-C y cuyo espesor es inferior a 50
cm desarrollados bajo un régimen de humedad toérrico y que presentan
abundantes piedras en el perfil y en superficie. Se desarrollan en los sectores de
laderas y en zona de conos aluviales. Los Torriortentes tipicos presentan mayor
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desarrollo, compuestos por espesas acumulaciones de sedimentos gruesos
areno-pedregosos expuestos en diferentes niveles topograficos. Son comunes de
observar en las vias de escurrimiento.

Los Ustortentes liticos se ubican en los &ldeos cuyo rasgo distintivo es el
relieve pronunciado y la abundancia de pedregocidad. Presentan un régimen de
humedad Ustico.

En los sectores de menor altura, generalmente en la zona de transicion entre
el bosque montano y los pastizales de altura, y de relieve suavizado pueden
observarse molisoles que reponden a Argiustoles liticos y Haplustoles liticos.
Constituyen suelos méas evolucionados que los entisoles antes citados.

Suelos desarrollados sobre depdsitos glaciarios

Tienen lugar en los sectores montafiosos de mayor altura, a partir de los
3500 msnm, en donde se observan geoformas glariares/periglaciares y los
materiales se encuentran afectados por procesos criogénicos.

Predominan entisoles que responden a Criortentes liticos y Torriortentes
xéricos. Los Criortentes liticos se caracterizan por presentar un régimen de
temperatura media anual del suelo superior a 0° C pero inferior a 8° C y un
contacto litico neto a menos de 50 cm de profundidad. En sectores menos frios y
desarrollados sobre depdsitos coluviales se observan Torriortentes xéricos.

Unidad C: Suelos Ubicados en Niveles de Agradacion Pedemontana

Constituyen suelos desarrollados sobre los pedimentos, cubiertos y de
erosion, gque se ubican en los frentes serranos. En general afectan a sedimentitas
de edad terciaria que presentan una cobertura de material aluvial gruesa sobre
la que actian los procesos pedogéneticos que permiten del desarrollo de los
suelos.

Taxondémicamente, los suelos desarrollados sobre estas geoformas responden
a Inceptisoles y Molisoles. A los fines descriptivos, y en base al régimen de
humedad de los suelos, se los dividié en dos regiones:

C, Sector Centro-Norte

En este sector predomina un régimen de humedad del suelo del tipo Udico.
Los inceptisoles se encuentran representados por Distrudeptes liticos y liticos
humicos que se desarrollan sobre los faldeos. Dentro del orden Molisol, tienen
lugar Hapludoles énticos en los sectores de relieve suavizado.

C, Sector Sur

Constituyen suelos similares a los descriptos mara la region Centro-Norte
pero con menor contenido hidrico en el perfil. Se observan Distrusteptes tipicos y
liticos, pertenecientes al orden Inceptisol, y Haplustoles énticos que
corresponden a molisoles.
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Unidad D: Suelos de Niveles de Bajada y Planicie Aluvial

Los suelos ubicados en esta unidad constituyen los de mayor productividad,
conjuntamente con los ubicados al oeste de la planicie aluvial disectada, de la
provincia de Tucuman. Son suelos profundos y oscuros, bien estructurados y con
altos contenidos de materia organica (superior al 1%) y que taxonémicamente
pertenecen al orden Molisol. Se distribuyen en un paisaje de piedemonte y conos
aluviales, que se extiende en una franja paralela al relieve serrano, y que a
medida que se avanza hacia el este va perdiendo pendiente hasta entrar en un
ambiente de llanura propiamente dicho.

Se trata de suelos desarrollados sobre material loéssico que descansa sobre
acumulaciones de material aluvial.

Subordinadamente en los sectores de vias de escurrimiento, que descienden
de las zonas serranas, aparecen entisoles que responden al suborden de los
fluventes.

Esta unidad fue dividida en tres subunidades que responden a sectores que
presentan regimenes de humedad diferentes:

D, Sector Centro-Norte
D, Sector Sur
D, Sector Noreste

Sector Centro-Norte

Se extiende desde el limite norte de la Carta hasta la altura del rio San
Francisco, al sur. Su limite oeste estd dado por la region serrana y hacia el este
se adentra hasta la zona de la planicie aluvial disectada.

Los suelos desarrollados en este sector responden a Argiudoles tipicos,
Hapludoles tipicos y Hapludoles tapto argicos. Los Argiudoles tipicos son suelos
que presentan un epipedén mélico y un horizonte subsuperficial argilico, que se
forman bajo un régimen de humedad udico, con una secuencia de horizontes de
tipo A-E-Bt,-Bt,-C. El horizonte A corresponde al epipedon mélico y el horizonte
Bt es el el horizonte subsuperficial argilico. El sufijo t indica la presencia de
material arcilloso iluvial que se encuentra conformando pequefias peliculas entre
los agregados y que reciben el nombre de cutanes.

Los Hapludoles tapto argicos se encuentran cubriendo a antiguos suelos con
caracteristicas argilicas y presentan una secuencia de tipo A-B-2Bt-2C.

En el caso de los Hapludoles tipicos las secuencias que se observan son A-B-
B,-C.

Los entisoles de este sector se desarrollan en la zona de piedemonte, en las
zonas de conos aluviales y vias de escurrimiento menores, y estan representados
por Udifluventes malicos y tipicos. Es caracteristico de estos suelos la alternancia
de capas aluviales conformando numerosas discontinuidades dentro de los
perfiles.
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Sector Sur

Se extiende desde el rio San Ignacio, al norte, hasta el limite sur de la Carta
que coincide aproximadamente con el limite entre las provincias de Tucuman y
Catamarca. Constituye un sector con una precipitacion media anual que ronda
los 700 mm, lo que trae aparejado que el régimen de humedad de los suelos de
la zona se encuentre entre Ustico y Udico. Este hecho queda evidenciado en los
suelos que se observan y que responden a Argiustoles Udicos, Haplustoles udicos
y Haplustoles tapto argicos.

En el caso de los Argiustoles udicos presentan una secuencia de tipo A-Bt-
Ck. El epipedon es mdlico oscuro y el Bt es un horizonte argilico bien
estructurado. Por debajo de los 80 cm de profundidad suelen presentar
carbonatos libres.

Sector Noreste

Constituye un sector de transicién entre la planicie aluvial humeda y la
planicie loéssica seca que se extiende hacia la provincia de Santiago del Estero.

Los suelos presentes en este sector responden a Molisoles con un régimen de
humedad Ustico: Haplustoles Udicos y Haplustoles tapto argicos. En los sectores
de dominio fluvial tienen lugar entisoles representados por Ustifluventes tipicos.

Unidad E: Suelos de la Planicie Aluvial Disectada y Sector del Perilago

La planicie aluvial disectada constituye una zona suavemente ondulada y
deprimida ubicada al sureste de la provincia de Tucuman. Esta area se caracteriza
por una dindmica fluvial muy activa y la presencia de planos anegables y sectores
salinizados asociados a los mismos que actian como limitantes para el uso de los
suelos de la region.

La marcada variabilidad edafica que se evidencia en este sector, como
consecuencia de la confluencia de distintos procesos geomorfolégicos que tienen
lugar, ha llevado a la necesidad de dividir al sector en tres zonas principales, en
base a las caracteristicas morfologicas y edafolégicas que predominan en cada una
de ellas y que son: zona de interfluvios, zona anegables y zonas salinizadas.

Zonas de Interfluvios

Los suelos de esta zona se desarrollan en los planos interfluviales ubicados
hacia el oeste de la planicie aluvial disectada. Constituye un area sin déficit hidrico
marcado y en donde el cultivo es factible con préacticas adecuadas para evitar la
erosion.

Taxondémicamente los suelos del area pertenecen al orden Molisol, con un
régimen de humedad Ustico, observandose Haplustoles tipicos, Haplustoles
fluvénticos y Haplustoles cumdlicos.

Los Hasplustoles tipicos presentan una secuencia de horizontes del tipo A-Bk-
Ck. Tienen epipedon molico y horizonte subsuperficial cambico, con carbonatos
libres que se manifiestan por lo general a partir de los 50 cm de profundidad. Estan
desarrollados sobre material loéssico en sectores no inundables.

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766 -1V “CONCEPCION” 54



) SEGEMAR-IGRM
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y APLICADA

Los Haplustoles fluventicos suelen desarrollarse en las zonas cercanas a las
fajas fluviales que atraviesan la planicie aluvial disectada y en pequefios cauces que
surcan los planos interfluviales.

En el caso de los Haplustoles cumdulicos, tienen lugar en zonas bajas en
donde reciben el aporte de materiales finos al perfil.

Zonas Anegables

Son zonas bajas e inundables, que pueden quedar anegadas como
consecuencia del desborde de los rios, por agua pluvial o por ascenso de la napa
fredtica.

Aquellos sectores que se inundan por desbordamiento de los rios o por
acumulacion del agua pluvial en sitios deprimidos, suelen evidenciar anegamientos
transitorios que se corresponden con la época estival de maxima precipitacion.

En el caso de las areas inundables por ascenso de las napas freaticas,
proceso que tiene lugar en los sectores del perilago del embalse Rio Hondo como
consecuencia del cambio de nivel de base que experimentan los rios, el
anegamiento suele extenderse en el tiempo y en algunos casos llega a ser
permanente.

Los suelos presentes en la zona responden a dos ordenes principales Alfisoles
y Molisoles.

Los Alfisoles se caracterizan por presentar un epipedon 6crico demasiado
claro para ser un mélico y un horizonte subsuperficial argilico con secuencias de
tipo A-Btg-Cg o A-Bt-C (ver foto n°4 ). Dentro de los alfisoles tienen lugar
Haplustalfes tipicos y Natracualfes tipicos. Se ubican en las planicies de derrame
fluvial y en zonas de depresiones plano concavas. En el caso de los Natracualfes
tipicos suelen evidenciar signos de hidromorfismo debido a la presencia de la capa
freatica casi superficial.

Los molisoles se encuentran representados por Argiustoles acuicos y
Haplustoles &cuicos, que son suelos con marcados problemas de hidromorfismo
producto del exceso de agua dentro del perfil durante largos periodos de tiempo.
Tienen lugar en los sectores mas deprimidos cercanos al embalse Rio Hondo.

Zonas Salinizadas

Constituyen areas con altos contenidos salinos ubicadas dentro de zonas
anegables, de marcado déficit hidrico (9 meses al afio) y caracterizadas por la
presencia de eflorescencias salinas en superficie (ver fotos 5 y 6). La salinizacion de
los suelos se produce principalmente de dos formas:

Salinizacién vinculada a la elevacién de la napa freatica salino-alcalina en
zonas deprimidas. Este proceso se ve favorecido por la presencia del
embalse Rio Hondo que genera un cambio en el nivel de base de los cursos
fluviales.

Acumulacion de las sales por evaporacion del agua presente en planos
anegables de relieve plano-concavo. El origen de la inundacién de estas
areas puede ser fluvial o pluvial. Tienen lugar en planicies de derrame fluvial
0 en zonas bajas de la provincia de Santiago del Estero.
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En estas zonas se encuentran suelos pertenecientes a los ordenes alfisoles y
molisoles. Dentro de los alfisoles se encuentran Haplustalfes tipicos salinos y
Natrustalfes salidicos. Estos ultimos presentan un epipeddn Ocrico y horizonte
subsuperficial natrico con abundancia de sales solubles. La permeabilidad de estos
suelos suele ser muy baja, lo que provoca excesiva retencion de humedad y signos
de hidromorfismo.

Los molisoles estan representados por Haplustoles salidicos que se
caracterizan por presentar un epipedon molico y un horizonte subsuperficial salico
dentro de los primeros 75 cm de profundidad del perfil.

Unidad F: Suelos de la Planicie Loésica

Esta unidad abarca el sector oriental de la Carta y la regidon sudeste de la
provincia de Tucuman. Constituye una extensa planicie que se extiende con una
pendiente muy suave hacia el NE, presentando una serie de lomadas conformadas
por un nucleo terciario y cubiertas por depdsitos loésicos de espesor variable.

En esta region las precipitaciones rondan los 500 mm, observandose una
disminucion de las mismas hacia el sector NO caracterizado por un muy marcado
déficit hidrico que determina la formacion de salinas como el salitral “El Tronquito”.

Esta unidad fue dividida en dos sectores, el sector del sudeste tucumano y el
sector santiaguefio.

Sector del Sudeste Tucumano

Es un sector de planicie conformado por la acumulacion irregular y
discontinua de sedimentos loésicos sobre materiales aluviales finos. Los suelos de
este sector se encuentran influenciados por un lado por el aporte aluvial de
pequefios cursos de agua que descienden de la Sierra de Guasayan y del sector
serrano del norte de Catamarca y por el otro por la presencia del embalse Rio
Hondo ubicado inmediatamente al norte.

En este sector predominan los Molisoles con un régimen de humedad Ustico,
representados por Haplustoles Udicos y Haplustoles tapto argicos. En las zonas de
influencia de los cursos fluviales se observan Haplustoles fluvénticos y entisoles que
responden a Ustifluventes tipicos.

En sectores inundables cercanos al embalse Rio Hondo pueden tener lugar
suelos con altos contenidos salinos y con rasgos de hidromorfismo en el perfil, que
responden a Natracualfes tipicos, pertenecientes al orden Alfisol.

Sector Santiaguefio

Los suelos de este sector presentan un desarrollo incipiente y son poco
profundos, con perfiles del tipo A-AC-C que responden a Haplustoles tipicos y
Haplustoles énticos pertenecientes al orden Molisol.

En sectores de acumulacion de material pedregoso pueden observarse
entisoles que responden a Utortentes tipicos con secuencias de tipo A-C.

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766 -1V “CONCEPCION” 56



) SEGEMAR-IGRM
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y APLICADA

Unidad G: Suelos de la Sierra de Guasayan

Los suelos de esta unidad se desarrollan sobre materiales pertenecientes al
basamento cristalino que conforman el ndcleo de la sierra y sobre depdsitos
yesiferos adosados a la misma. Estos dltimos suelen conformar lomadas relicticas
que se disponen en forma irregular en la cercanias de la sierra y que se encuentran
parcialmente cubiertas por sedimentos loésicos.

En este sector se encuentran suelos pertenecientes al orden Molisol,
representado por Haplustoles tipicos y Haplustoles Gdicos. En los sectores que
descienden pequefios cauces de la sierra tienen lugar entisoles que responden a
Ustifluventes tipicos y Ustortentes tipicos.

Unidad H: Suelos Ubicados en las Fajas Fluviales

Dentro de esta unidad se agruparon a los suelos que se desarrollan en las
zonas de divagacion fluvial (actual y/o pasada) de los principales rios de la Carta y
que responden a planicies de inundacion, terrazas fluviales y paleocauces.

Los suelos de este sector evidencian los ciclos o pulsos de aluvionamiento
estacional representados por discontinuidades dentro de los perfiles que responden
a distintas capas aluviales de mayor o menor energia de transporte. Las secuencias
de horizontes que suelen presentar responden a pefiles A-C-2C-3C

TaxonOmicamente son suelos clasificados como Haplustoles fluvénticos
(orden Molisol) y Ustifluventes tipicos (orden Entisol). En las zonas de piedemonte
pueden observarse Hapludoles énticos (orden Molisol).
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Foto N° 4: Alfisol ubicado en la zona de Monteagudo
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Foto N° 5: Eflorescencias salinas en suelos de la localidad de Atahona
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Foto N° 6: Eflorescencias salinas en suelos de Niogasta
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MAPA CLIMATICO

Introduccion

La importancia del clima es tan elevada y alcanza a tantos aspectos de la vida humana,
que su consideracion resulta imprescindible en los estudios del medio fisico, ya que controla en
alto grado el tipo de suelo, la vegetacion y los procesos geomorfoldgicos activos, e influye, por
lo tanto, en la utilizacion del territorio.

Dentro del complejo conjunto de fendmenos, procesos y caracteres que definen el clima,
se trabajé con aquellos que presentan una importancia mas directa en los estudios
ambientales, entre los cuales sobresalen la precipitacion atmosférica, la temperatura del aire,
los tipos climéticos que caracterizan a cada sector y el régimen de vientos.

Lamentablemente la provincia de Tucuman no cuenta con una red extensa ni un
programa ordenado para la adquisicibn de datos climaticos. Muchas de las estaciones
meteoroldgicas han dejado de funcionar, dejando un gran vacio de informacién en los ultimos
afios. Otra particularidad es que los datos existentes, estan muy dispersos ya que son tomados
por diferentes organismos como el INTA, la estacion experimental Obispo Colombres, el
Servicio Meteoroldgico Nacional o la Universidad Nacional de Tucuman.

Los valores de precipitacion utilizados en este trabajo corresponden a las medias
mensuales registradas durante el periodo 1941 - 1990 en estaciones meteorolégicas ubicadas
dentro del area que cubre la Carta y en sus adyacencias y que fueran publicadas por Bianchi y
Yanez (1992). El cuadro N°7 muestra las principales caracteristicas de las estaciones
meteoroldgicas consultadas.

En general, la mayoria de las estaciones presentan registros completos a partir del afio
1934 hasta el afio 1990 salvo en sectores como el montafioso cuyos registros comenzaron
recién a principios de la década del 70 y de los cuales se tomaron solo algunos para indicar su
valor dentro del mapa. De acuerdo a la distribucién de las estaciones, existe una importante
carencia de datos en el sector este del area de estudio.

Las lineas de isoyetas medias anuales y de isotermas medias anuales fueron trazadas en
base a los datos antes mencionados y cotejados con los trabajos publicados por Minetti (1999)
y Torres Bruchmann (1976).

Tipos Climaticos

El clima dentro de la region cubierta por la Carta se encuentra influenciado
principalmente por el marcado gradiente altitudinal de las zonas montafiosas del oeste
tucumano. De esta manera, y de forma general, a primera vista se diferencia un sector oriental
calido y seco que caracteriza a la planicie loesica con precipitaciones inferiores a 600 mm, y un
sector occidental templado y himedo con precipitaciones que llegan al orden de los 2000 mm
anuales. Este fendbmeno es debido a que el relieve serrano actia como barrera orogréfica
frente a los vientos célidos y himedos de la época estival, que provienen desde el anticilon del
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Atlantico, provocando su ascenso, enfriamiento y posterior condensacion y precipitacion en la
region montafiosa.

Los principales tipos climaticos que tienen lugar en el area de estudio son: BS, Cw y EB,
que corresponden a climas de estepa, calidos templados con invierno seco y clima seco de alta
montafia respectivamente.

En el ambiente de llanura se presentan dos tipos principales: BShaw en el sector oriental
de la planicie aluvial y en las planicies aluvial disectada y loesica (ver mapa geomorfologico) y
Cwa en el sector oeste de la planicie aluvial.

El tipo BShaw responde a un clima estépico-caliente con veranos céalidos e inviernos
secos que predomina en la franja ubicada entre las isoyetas de 500 a 700 mm. Zuccardi y
Fadda (1972), diferencian dos subtipos, uno mas humedo coincidente con la llanura central
(equivalente a la planicie aluvial del mapa geomorfologico de la Carta) que se ubica entre las
isoyetas de 600 y 750 mm y otro seco coincidente con la llanura oriental (equivalente a la
planicie aluvial disectada y parte de la planicie loesica), ubicada al este de la isoyeta de 600
mm.

Hacia el oeste de la isoyeta de 700 mm comienza la transicion del tipo climatico BShaw
a Cwa, coincidiendo con el pasaje del ambiente de llanura al ambiente pedemontano. El tipo
Cwa responde a un clima templado-calido humedo, con veranos calidos e inviernos secos.
Dentro de este ultimo tipo climatico se diferenciaron dos zonas: un sector que corresponde al
sector occidental de la planicie aluvial y parte oriental del piedemonte, que responde a un
subtipo Cwah (Temp. Media Anual > 18° y mes mas frio < 18°); y un sector que se ubica
dentro del sector pedemontano caracterizado por un subtipo Cwak (Temp. Media Anual < 18°
y mes mas caluroso > 18°).

A medida que se avanza hacia el oeste el tipo climatico Cwa pasa paulatinamente a un
Cwb, que es el tipo climatico predominante en la ladera oriental de la Sierra del Aconquija y en
las Sierras del Sudoeste tucumano. El tipo Cwb constituye un clima templado humedo con
veranos templados e inviernos secos.

La diferencia entre ambos tipos, que se representa con las letras minusculas a y b, esta
dada en relacion a la temperatura del mes mas calido. Cuando la temperatura del mes mas
calido es superior a 22° C son del tipo a, caso contrario pertenecen al tipo b.

A su vez, dentro del tipo Cwb estan representados en el ambito de la Carta, dos
subtipos: Cwbk (Temp. Media Anual < 18° y mes mas caluroso > 18°) que predomina en las
laderas orientales de las sierras hasta aproximadamente los 800 msnm y Cwbk™ (Temp. Media
Anual < 18° y mes mas caluroso < 18°), que predomina en sectores serranos mas altos hasta
aproximadamente los 2.000 msnm.

En las zonas de los valles intermontanos ubicados al SO de la Carta (valles de Singuil, El
Bolsén y Balcozna) predomina el tipo climéatico BSkbw, estépico-frio con veranos templados e
inviernos secos.

Finalmente en los sectores cumbrales de la Sierra del Aconquija y en sectores
restringidos de la Sierra de Humaya, en los angulos NO y SO de la carta, predomina el tipo EB
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caracterizado por ser un clima seco y frio de alta montafia. El pasaje del tipo Cw al tipo EB esta
dado por la isoterma de los 10° C para el mes mas célido.

Temperaturas

La distribuciéon de las temperaturas en el ambito de la Carta presenta un marcado
patron descendente en sentido este-oeste, debido al control que sobre las mismas ejercen las
cadenas montafiosas ubicadas al oeste. Por otro lado dentro del mismo sector montafioso
también se observan fluctuaciones como consecuencia directa de las diferencias de altura y de
la orientacion de las distintas unidades orogréaficas con respecto a la circulacion general del
aire.

En la zona de llanura, las temperaturas medias anuales cscilan entre 18 y 20° C
pudiéndose registrar valores mayores hacia la provincia de Santiago del Estero. En verano, la
temperatura media registra valores entre 24 y 27° C y en invierno oscila entre los 10 y 13° C.

En las zonas montafiosas los registros térmicos estan directamente relacionados con la
altitud. Asi en las sierras del SO y en sectores bajos de la ladera oriental de la Sierra del
Aconquija, se observan valores que oscilan entre 12 y 17° C, mientras que en los sectores mas
altos de la Sierra del Aconquija oscilan entre 8 y 10° C.

Otro aspecto a tener en cuenta particularmente en las zonas de alta montafna y en los
valles intermontanos, son la generacién de vientos térmicos locales, frios y descendentes por la
tarde y noche y calidos y ascendentes al mediodia (Sesma et al., 1998).

Precipitaciones

El régimen de precipitaciones del sector de la Carta, se caracteriza por una marcada
estacionalidad de las lluvias, registrandose la mayor parte de ellas en el periodo que abarca
entre los meses de Diciembre a Marzo.

En el sector de llanura, se observa un sector oriental muy seco con precipitaciones
medias anuales inferiores a 500 mm, el cual pasa en forma gradual hacia la llanura tucumana
con valores que oscilan entre los 600 y 800 mm anuales.

Mas hacia el oeste se observa el sector pedemontano y parte de las laderas orientales
del sector serrano, cuyas precipitaciones medias anuales oscilan entre 800 y 1100 mm.

El sector montafioso puede ser dividido en forma general en 2 grandes areas: un area
ubicada al norte del embalse Escaba, que abarca las laderas orientales de la Sierra del
Aconquija y parte de las Sierras del SO (Cumbres de Santa Ana), cuyas precipitaciones medias
anuales oscilan entre los 1.000 y 1.200 mm, pudiéndose alcanzar en el sector de Cochuna
precipitaciones del orden de los 2000 mm anuales; y un area ubicada al SO del embalse
Escaba, que incluye a una serie de valles intermontanos de altura (valles de Singuil, EIl Bolsén y
Balcozna) con precipitaciones medias anuales que oscilan entre 600 y 700 mm.

Respecto al tipo de precipitaciones, las mismas presentan marcadas diferencias segun la
estacion. Asi, mientras en invierno las lluvias tienen caracteristicas de lloviznas persistente de
poco milimetraje y en general favorables para el suelo, en verano adquieren caracteristicas de
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tormentas de gran intensidad, pudiéndose registrar mas de 100 mm en un solo episodio. Estas
lluvias suelen tener una influencia nociva en aquellos suelos desprovistos de vegetacion, en
donde la energia de la precipitacién pueden desencadenar serios procesos erosivos (Sesma et
al., 1998).

Las relacion entre las precipitaciones y la evapotranspiracion potencial determinan si el
balance hidrico de un sector es positivo 0 negativo. De esta forma, en el sector oriental de la
Carta se observan precipitaciones del orden de los 500 a 600 mm anuales y la
evapotranspiracion potencial es de unos 950 mm anuales, lo que genera un marcado déficit
hidrico del orden de los 300 mm anuales.

Mas hacia el oeste, en el sector de la planicie aluvial disectada, donde se observan
precipitaciones medias anuales del orden de los 700 mm, se registra una evapotranspiracion
potencial de 900 mm por lo que el déficit hidrico alcanza los 200 mm.

De esta forma el balance hidrico negativo va decreciendo en sentido este-oeste hasta
hacerse positivo en la zona oeste de la planicie aluvial y en el sector pedemontano en donde
las precipitaciones medias anuales pueden alcanzar los 1000 mm y la evapotranspiracion
potencial es de 850 mm aproximadamente.

Régimen de Vientos

El régimen de vientos del area se encuentra influenciado por una serie de factores como
ser el movimiento de los anticiclones del Atlantico y del Pacifico, la presencia de sistemas
baricos continentales y la orografia de la zona.

Durante la época estival, existe un predominio de los vientos provenientes del anticiclon
del Atlantico. Estos vientos se caracterizan por ser calidos y humedos y la direccion con que
corren dentro del sector de estudio dependera de la ubicacidn de centros de baja presion en la
region del noroeste argentino. Cuando el centro de baja presion se ubica al sur de la provincia
de Tucuman (provincias de La Rioja, Catamarca y a veces sur de Tucuman) los vientos son
atraidos hacia este sistema con direccién general NE-SO y rotando en sentido de las agujas del
reloj (ver figura 6). Si el sistema de baja presion se forma en el norte de la provincia de
Tucuman (entre Salta y Formosa), prevalecen los vientos que entran a la provincia de Tucuman
desde el cuadrante SO.

En la época invernal (meses de Junio, Julio y Agosto), los vientos frios y secos pueden
provenir de un anticiclon continental, que ocupa el centro-norte del pais, o a partir de una cufia
anticilonica o dorsal que desde el océano Pacifico ingresa al pais. En ambos casos, se tratan de
vientos con una circulacién contraria a las agujas del reloj y que llegan a la region de la Carta
desde el Sur o Sureste (ver figura 7). Para Tucuman, en este caso, juega un papel importante la
configuracion orogréfica de la provincia, especificamente la concavidad que se observa al sur
de la Sierra del Aconquija. Los vientos llegan y penetran a esta zona, conocida como Bahia de
Concepcion, desde el SE y son desviados por su configuracion en U abierta al este, saliendo
como vientos con sentido SO (Bobba de Gonzalez, 1993).

Soria (1995), describe para la ciudad de San Miguel de Tucuman, ubicada al norte de
la Carta, velocidades para los vientos provenientes del sur del orden de 1.38 m/seg, mientras
que para los provenientes del sector norte de 1.72 m/seg.
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Cuadro 7: Estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro del area de estudio

Localidad Estacion Precip Media* Latitud Longitud Altitud (m)
Esquina 4021 828 27 025 65 13W 364
Pala Pala 4022 867 27 04S 65 14W 357
Leales 4023 760 27 12S 65 18W 332
Nva Espafia 4024 788 27 16S 65 14W 309
El Guardamonte 4025 655 27 22S 65 06W 294
La Madrid 4027 642 27 38S 65 15W 289
Monteagudo 4028 606 27 31S 65 16W 297
Atohona 4029 708 27 255 65 17W 303
Simoca 4030 798 27 16S 65 21W 318
Bella Vista 4031 920 27 02S 65 19W 358
Concepcion 4038 1068 27 21S 65 36W 366
Rio Seco 4039 1151 27 16S 65 34W 373
Ledn Rougeés 4040 1201 27 13S 65 19W 360
Famailla 4043 1161 27 03S 65 25W 361
La Encantada 4065 917 27 05S 65 14W 350
Taco Ralo 4026 540 27.51S 65 12W 337
Rio Chico 4037 1031 27 21S 65 36W 360
Monteros 4041 1119 27 11S 65 33W 352
Acheral 4042 1182 27 07S 65 28W 357
Padilla 4044 1025 27 025 65 24W 367
Millan, Domingo 4047 710 27 38S 65 35W 370
Huasa Pampa 4048 649 27 44S 65 35W 443
La Cocha 4049 655 27 47S 65 34W 444
Los Sarmientos 4050 873 27 255 65 42W 394

* Valores correspondientes a la media del periodo 1941 — 1990 expresados en mm/afio
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FiguraN° 6: Circulacion y Flujo Prevalente del Aire en la Region del NOA para el mes de Enero
(tomado de Minetti, 1999).
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Figura N° 7: Circulacién y Flujo Prevalente del Aire en la Region del NOA para el mes de Julio
(tomado de Minetti, 1999).
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MAPA DE HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA
Introduccion

Entre los recursos con que cuenta la zona de estudio, los recursos hidricos
ocupan un lugar destacable por su abundancia. La red hidrogréafica es extensa y los
volumenes de agua almacenados en los acuiferos constituyen uno de los reservorios
de agua potable méas importantes del pais.

El colector principal de la cuenca hidrogréafica es el Rio Sali- Dulce, el cual nace
en el extremo norte de la Provincia de Tucuman y al llegar a la Provincia de Santiago
del Estero y hasta su desembocadura en la laguna de Mar Chiquita, su nombre cambia
al de Rio Dulce. En el sector de la hoja Concepcion que corresponde a la Provincia de
Tucuman el Rio Sali recibe numerosos afluentes que descienden desde la Sierra del
Aconquija y las sierras del suroeste (ver mapa hidrolégico), mientras que en la Provincia
de Santiago del Estero, el Rio Dulce practicamente no recibe afluentes.

Gran parte de los recursos hidricos de la regién corresponden a aguas
subterraneas profundas alojadas en los sedimentos cuaternarios de la extensa llanura
aluvial que ocupa todo el centro y este del area de estudio (ver mapa Geomorfoldgico).
Estos recursos son intensamente explotados por medio de perforaciones de mas de 100
metros de profundidad, no sdélo por los caudales obtenidos, sino ademas por la buena
calidad de las aguas.

A pesar de la abundancia de los recursos hidricos superficiales, la alteracion de
la calidad del agua producida por las diversas actividades econdémicas que se
desarrollan en la region ha limitado su uso para consumo humano. Por tal motivo, el
abastecimiento de agua potable se realiza principalmente por medio de perforaciones
profundas y someras distribuidas en todo el sector de estudio. Sin embargo, en algunos
casos estas aguas tampoco son aptas para consumo, ya sea porque presentan
contaminacion bacteriolégica o bien porque el contenido de algunos elementos traza
de origen natural excede los valores recomendados por los organismos de salud
nacionales e internacionales.

En este trabajo se realiza una descripcién de las principales caracteristicas
hidricas e hidrogeoldgicas de la hoja Concepcion y se evalGa en detalle la calidad de
las aguas y sus principales caracteristicas quimicas.

CARTA DE LINEA DE BASE AMBIENTAL — HOJA 2766-IV “CONCEPCION” 68



) SEGEMAR-IGRM
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y APLICADA

Recursos Hidricos Superficiales

Uno de los rasgos sobresalientes del area de estudio es su red hidrografica, una
de las mas importantes de la regién del noroeste y a lo largo de la cual se ha
producido el desarrollo econémico y cultural de la zona.

El Rio Sali surca la regién de Norte a Sur, siendo el colector principal de los
numerosos rios que descienden desde las sierras del Aconquija. El rio nace en el limite
entre las provincias de Salta y Tucuman y en su curso superior hasta el dique Celestino
Gelsi, se encuentra encajonado en una falla que corre en sentido N-S. Inmediatamente
hacia el Sur de la ciudad de San Miguel de Tucuman, el rio forma un abanico aluvial
que se extiende sobre la llanura tucumana, abarcando una superficie de
aproximadamente 2000 Km? (Tineo et al 1995). En el tramo que corresponde a esta
hoja, el Rio Sali tiene una longitud de 72 km desde el paralelo de 27° S hasta su
desembocadura en el embalse de Rio Hondo.

La longitud de los principales afluentes del Rio Sali y la superficie de sus cuencas
imbriferas se detalla en el cuadro 8.

Cuadro N° 8: Subcuencas que conforman la cuenca Sali-Dulce en la Hoja Geoldgica

Concepcion.
Subcuenca Longitud del colector Superficie dela  N° de orden Datos de
principal (Km) Cuenca (Km?)  maximo de rios  caudal
Colorado- 35 163 3 No
Famailla
Pueblo Viejo- 70 1164 5 No
Balderrama
Seco 60 374 3 No
Arroyo 70 279 2 No
Matazambi
Chico-Medina 105 1088 4 Si
Gastona 105 1253 4 Si
Marapa 78 1549 3
Arroyo Mixta 53 344 2 Si
Sali 72 6214 5 Si

Con excepcion de la subcuenca del Arroyo Mista, las demas son elongadas en
sentido Oeste-Este. Todos los rios presentan sus cabeceras en la ladera oriental de la
Sierra del Aconquija y sus caudales estan fuertemente influenciados por el régimen de
lluvias, siendo maximos durante la época humeda (Octubre a Marzo) y minimos en el
periodo seco (Junio a Septiembre).

Caudales

A pesar de ser una region caracterizada por graves problemas de inundaciones

y donde la explotaciéon de las aguas superficiales es fundamental para el desarrollo de
la agricultura y de las actividades industriales, llama la atencién la escasa
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preocupacion que se ha puesto en obtener datos referidos a las variaciones del caudal
en distintos puntos de la cuenca de estos rios. Las estaciones de aforos en
funcionamiento en la actualidad son solo cinco; todas las demas ubicadas en las
cuencas altas de los rios, dejaron de operar entre los afios 1960 y 1970. En el cuadro
9 se indica la ubicacion de las estaciones de aforo, el periodo en el que funcionaron y
el valor de los caudales medio, maximo y minimo de ese periodo (Direccion Provincial
de Irrigacion, inédito).

El caudal maximo promedio de los rios que descienden desde las Sierras del
Aconquija es de aproximadamente 26 m*/s y el minimo 0,37 m®/s. Estos valores son
estimativos ya que han sido calculados sobre la base del promedio interanual de
caudales maximos y minimos, que no siempre han sido determinados en un mismo
periodo. Por lo general, los maximos caudales interanuales se registraron entre los
meses de Enero y Marzo, mientras que los minimos, entre Agosto y Noviembre.

Cuadro N° 9: Ubicacion, cota y afios de registro en las estaciones de aforo del area de estudio.

Estacion Rio Latitud Longitud cota afio de afio de afios de
S @) (msnm) inicio cierre registro
Cabo San Miguel Del Campo 27°24 657°59” 1300 1952 1961 10
Los Hornitos * Cochuna 27°20° 65°55" 1000 1942 1983 40
La Angostura Conventillo  27°17° 65°43° 350 1943 1961 18
La Junta - L. Ahujones Horqueta 27°07° 65°47° 1000 1953 1961 9
Las Hachas Las Cafas 27°21° 65°51° 600 1943 1969 26
Potrero del Clavillo * Las Cafias 27°24° 65°59”° 1300 1943 1994 51
Ruta 307 Km19 * Los Sosa 27°06" 65°36° 1500 1953 1994 39
Escaba Marapa 27°40° 65°46° 565 1938 1976 38
Casa de Piedra Reales 27°05° 65°46° 1150 1951 1962 11
Las Higueras * Solco 27°18" 65°42° 460 1943 1986 43
Las Higueras * Membrillo 27°18" 65°42° 450 1948 1986 27
Escaba Singuil 27°40° 65°46° 600 1938 1957 19
Camas Amontonadas Arroyo Muerto  27°02° 65°07° 365 1944 1966 12
Los Ahujones Pueblo Viejo  27°08" 65°46~ 1000 1949 1961 8
El Sauce/embalse Dulce 27°32° 64°51" 272 1925 1980 54
La Escuela Dulce 27°30° 34°51° 265 1926 1959 32

* Estaciones que permanecen en funcionamiento.

Cuadro N° 9 (continuacion): caudales medios, maximos y minimos registrados en las estaciones
de aforos del area de estudio.

Estacion Rio caudal medio  caudal maximo caudal minimo
anual (Hm3/s)  anual (Hm3/s)  anual (Hm?3/s)

Cabo San Miguel Del Campo 1,31 1,85 0,68

Los Hornitos Cochuna 4,19 6,67 1,99

La Angostura Conventillo 5,85 8,89 2,45

La Junta - L. Ahujones Horqueta 1,99 2,51 1,40

Las Hachas Las Cafias 5,28 8,34 2,54

Potrero del Clavillo Las Cafias 3,44 6,25 1,55

Ruta 307 Km19 Los Sosa 4,95 10,5 1,70

Escaba Marapa 5,97 11,4 1,21

Casa de Piedra Reales 2,64 3,81 1,12
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Las Higueras Solco 5,45 8,97 2,07
Las Higueras Membrillo 1,07 1,62 0,36
Escaba Singuil 1,74 3,37 0,68
Camas Amontonadas  Arroyo Muerto 0,87 1,99 0,15
Los Ahujones Pueblo Viejo 5,22 6,66 3,89
El Sauce/embalse Dulce 84,7 201,00 12,80
La Escuela Dulce 97,9 254,00 15,30

Calidad y composicion quimica del agua

La extensa red hidrica que se concentra principalmente en el territorio de la
Provincia de Tucuman comprendido en esta hoja, es el soporte de toda la actividad
socioecondmica de la region. Sus aguas no soélo se utilizan para consumo, riego y uso
industrial, sino que ademas constituyen el medio de evacuacion de muchos de los
efluentes que todas estas actividades generan. Debido a que la actividad industrial esta
concentrada en el sector pedemontano y en la llanura, las cabeceras de los principales
rios tienen aguas de buena calidad, mientras que en los sectores proximos a las
desembocaduras, la calidad esta fuertemente afectada. Sin embargo, el grado de
alteracién no es constante a lo largo del afio como consecuencia de la distribucion
estacional de las precipitaciones y del caracter también estacional de la actividad
industrial.

Muchos organismos realizan muestreos periédicos en puntos criticos de los
principales rios de la cuenca. Entre ellos, el CIQ (Centro de Investigaciones y
Transferencia en Quimica Aplicada), el ILINOA (Instituto de Limnologia del NOA) y el
INSUE (Instituto Superior de Entomologia) de la Universidad Nacional de Tucuman,
como asi también la Direccion General de Saneamiento Ambiental de la Provincia de
Tucuman, cuentan con datos de mas de 10 afios referidos a los aspectos fisicoquimicos
de las aguas de la cuenca central y baja del Rio Sali y sus tributarios y de los embalses
El Cadillal, Rio Hondo y La Angostura. Los estudios comprenden ademas, aspectos
ecoldgicos de distintas comunidades acuaticas (bacterias, plancton, aves, peces, entre
otras) en relacion con parametros fisicoquimicos.

A partir de los datos correspondientes a 10 afios de registro realizados por el
CIQ, se realizo la clasificacion de las aguas de los principales rios del area de estudio,
observandose que las aguas de los rios Famailla, Balderrama, Pueblo Viejo, Gastona,
Medina, y cuenca baja de los rios Colorado y Sali, se clasifican como bicarbonatadas
calcicas y/o magnésicas, mientras que las aguas de los rios Marapa, Gastona y
Colorado en su cuenca alta, se clasifican como sulfatadas y/o cloruradas célcicas y/o
magnésicas (Figura 8). Esta clasificacion corresponde a los valores promedio del
periodo 1991-2001 para el mes de Agosto. La composicion quimica mayoritaria de
estos rios, correspondiente a la época humeda, se representd mediante los valores
promedio, del mes de diciembre de igual periodo. En este caso, la clasificacion de las
aguas de la mayoria de los rios no sufre modificaciones, con excepcion de las aguas de
la cuenca baja de los rios Sali y Colorado, que en época de lluvias se clasifican como
sulfatadas y/o cloruradas calcicas y/o magnésicas (Figura 9).
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El pH de todas estas aguas es neutro a ligeramente alcalino, manteniéndose
practicamente constante en todas las épocas del afio en un valor promedio de 7,7. La
gran mayoria de los rios del area de estudio presentan mineralizacién media o débil, y
s6lo una pequefia proporcion presenta mineralizacion elevada (Padilla Torres et al.
1996). La conductividad muestra importantes variaciones tanto espacial como
temporalmente. Las variaciones espaciales se dan a lo largo del curso de los rios y
dependen tanto de la litologia de la zona como de la existencia de vertidos de efluentes
(Padilla Torres et al. 1996). Las variaciones temporales de conductividad pueden
apreciarse entre los periodos himedos y secos, observandose los maximos valores
durante los meses secos (Agosto).

Los valores de mineralizacion elevados, unidos a las fluctuaciones estacionales,
se pueden asociar a distintas acciones de origen antrépico: vertido de residuos
industriales solidos y liquidos sin tratar, liberacion de residuos cloacales sin tratamiento,

uso de agroquimicos, vertido descontrolado de residuos urbanos, entre atros (Padilla
Torres et al. 1996).
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Figura N° 8: Diagrama de Piper que muestra la clasificacién de las aguas de los principales rios
de la cuenca de estudio. F: Famailla; B: Balderrama; C.A: Colorado cuenca alta; C.Ab.:
Colorado cuenca baja; P.V: Pueblo Viejo; G.A.: Gastona cuenca alta; G.Ab.: Gastona cuenca
baja; M: Medina; Ch.A: Chico cuenca alta; Ch.Ab.: Chico cuenca baja; Ma: Marapa; Gr:
Graneros; S.L.: Sali en las proximidades de Leales; S.L.G.: Sali en la localidad de Los Gomez.
Los datos corresponden al valor promedio para el mes de Agosto del periodo 1991-2001. 1.
Aguas Bicarbonatadas Calcicas y/o magnésicas; 2. Aguas Sulfatadas y/o cloruradas célcicas
y/0 magnésicas.
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FiguraN° 9: Diagrama de Piper que muestra la clasificacion de las aguas de los principales rios
de la cuenca de estudio. F: Famailla; B: Balderrama; P.V: Pueblo Viejo; C.A: Colorado cuenca
alta; C.Ab.: Colorado cuenca baja; G.A.: Gastona cuenca alta; G.Ab.: Gastona cuenca baja;
M: Medina; Ch.A: Chico cuenca alta; Ch.Ab.: Chico cuenca baja; Ma: Marapa; Gr: Graneros;
S.L.: Sali en las proximidades de Leales; S.L.G.: Sali en la localidad de Los Gomez. Los datos
corresponden al valor promedio para el mes de Diciembre del periodo 1991-2001. 1. Aguas
Bicarbonatadas Célcicas y/o magnésicas; 2. Aguas Sulfatadas y/o cloruradas célcicas y/o
magnesicas.

La Figura 10 muestra la variacion de uno de los parametros fisicoquimicos
indicador del deterioro de la calidad de las aguas, como es el contenido de oxigeno
disuelto (OD). En esta Figura se muestra la variacion de OD en 5 puntos de muestreo a
lo largo del Rio Sali entre el Balneario “El Boyero” al Norte (en el limite con Salta y
fuera del area de esta hoja) y la localidad de “Los Gomez” al Sur, (20 km antes de la
desembocadura en el embalse de Rio Hondo). Se presentan valores promedios de OD
correspondientes al periodo 1998-1999 en época de lluvia (linea azul) y época de
sequia (linea roja). En la época de sequia, a partir del punto 3 (Puente Lucas Cordoba),
el OD cae a cero, mientras que los promedios para épocas de lluvia muestran valores
proximos al valor minimo de 5 mg/L, compatible con la presencia de peces.
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Figura N° 10: Valores promedios de oxigeno Disuelto en el Rio Sali. Agosto 1998 a Junio 1999
(—®— Epoca de lluvia, — Epoca de sequia, 5 mg/L, valor de referencia)

La evaluacidn de la calidad de las aguas realizada sobre la base de parametros
fisicoquimicos y bioldgicos (Dominguez y Fernandez, 1998) demostrd que ciertas zonas
se encuentran fuertemente contaminadas. Por medio de indicadores biéticos, se pudo
determinar de una manera econdmica y rapida el estado de los rios (Dominguez y
Fernandez, 1998) y elaborar un mapa de la calidad de sus aguas (Figura 11). En el
mapa se puede apreciar la calidad del agua de los rios, segun distintos colores
preestablecidos. Como resultado de estos estudios, se puede ver que la contaminacion
esta restringida al eje norte-sur que determina la ruta 9 hacia el norte, y la 38 hacia el
sur de la Capital. Si bien las fuentes de contaminacion consideradas son de origen
industrial y urbano, existen otras asociadas con los fertilizantes y biocidas usados en la
agricultura que son de caracter difuso. Esta situacion se magnifica en época de
invierno-primavera debido al bajo caudal de los rios y a la coincidencia con el periodo
de zafra de la industria azucarera.

Dentro de las investigaciones realizadas por el ILINOA referente al estado de
situacion de los embalses, se encontrd que el que presenta mayores problemas es el
de Rio Hondo (Traccana et al. 1999). Entre los resultados mas sobresalientes para este
embalse, se observd una marcada acumulacion de sedimentos, que produce una
disminucién de su vida util y baja transparencia. Se observé ademas aumento de
nutrientes, materia organica y demanda bioquimica de oxigeno (DBQOy) y disminucion
del OD. Todo esto provoca una alteracion en la biota que se manifiesta con la
mortandad de peces, cambios de especies, proliferacion de bacterias, zooplancton
bacteriéfago y aparicion de algunos organismos téxicos en grandes cantidades como
las cianobacterias (superior a 200.000 ind./L) que son las que producen olores
desagradables.
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Figura 11: Mapa que muestra la calidad de las aguas superficiales en distintos puntos
de los principales rios de la cuenca del Sali en la Provincia de Tucuman (Modificado de
Dominguez y Fernandez 1998). Se incluye ademas la ubicacidn y descripcion de las
principales actividades de la zona.
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Como conclusion, se puede sefialar que la situacion de los rios y el embalse de
Rio Hondo, en lo que respecta a una evaluacion de su calidad, es en general
preocupante. La materia organica volcada a los rios y arroyos, llega indefectiblemente
al embalse. Sin embargo, mientras que la caida de los valores de OD en los periodos
de sequia, puede ser revertida en los rios, debido a las lluvias estivales, no se observa
una dindmica de recuperacion semejante en el embalse, debido al tiempo de
residencia mayor de las aguas en este ultimo.

Infraestructura hidrica

La mayoria de las obras hidricas realizadas en este sector estan destinadas a la
distribucion de agua para riego y uso industrial. Los diques y embalses cumplen con la
doble funcién de almacenamiento y control de la escorrentia. SOlo el dique de Rio
Hondo, produce ademas energia hidroeléctrica.

El agua en muchos de los rios de este sector es derivada por medio de canales
para su utilizacion en riego o la industria. Taboada (1989) realiza una descripcion
detallada de los principales canales que derivan el agua de los rios de la Provincia de
Tucuman, indicando en algunos casos caudales, caracteristicas constructivas vy
superficie regada. El control sobre los caudales derivados por medio de los canales
debe ser riguroso, sobre todo durante la época de estiaje, cuando los caudales
disminuyen notoriamente y la demanda aumenta. La Direccién de Irrigacion de la
Provincia de Tucuman lleva un registro pormenorizado de las obras de derivacion
existentes, como asi también de los volimenes extraidos.

La alternancia de periodos muy himedos con épocas donde las precipitaciones
son muy escasas ha creado la necesidad de almacenar el agua, no sélo para el
abastecimiento durante los meses secos, sino ademas para controlar el escurrimiento
durante el periodo humedo. A tal efecto, se construyeron algunos diques y embalses,
cuyas caracteristicas se indican en el cuadro 10.

Recursos Hidricos Subterraneos

La extensa llanura aluvial que abarca todo el sector centro-oriental de la carta,
alberga recursos hidricos subterraneos de gran importancia no sélo por el volumen de
agua almacenado, sino por la calidad de sus aguas, que constituyen la Unica fuente de
provision de agua potable en gran parte de este vasto sector. Ademas existen
numerosas captaciones que proporcionan agua para riego y para uso industrial,
conformando una extensa red de mas de 1000 pozos profundos.

Los pozos de mas de 100 metros de profundidad que se encuentran en el sector
central de la hoja muestran niveles de surgencia que convierten a la zona en una de las
cuencas artesianas mas importantes del pais (Vilela 1970).

En la provincia de Tucuman, la cuenca hidrogeoldgica en este sector se ha
denominado Cuenca del Rio Sali (Tineo et al. 1984, 1998), mientras que en la
Provincia de Santiago del Estero, este ambiente hidrogeoldgico se denomina Borde
distal del abanico aluvial de las Sierras del Aconquija (area de Termas de Rio Hondo)
(Martin 1999). En las inmediaciones de la ciudad de Termas de Rio Hondo, sin
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embargo, el reservorio hidrico subterrdneo es quizas independiente del que existe en la
llanura tucumana debido a las caracteristicas litologicas y estructurales de ese sector
(Martin 1999).

Cuadro N° 10: Caracteristicas generales de los diques y embalses construidos en el area de
estudio (Tomado de Taboada, 1989).

Rio Localidad Fechade Capacidad Superficie  Estado Tipo
construccion (HM?) (Has)
Medina Villa Lola 1939 10* regular Nivelador
Medina El Rincon 1916 bueno Nivelador
Chico El Saltén bueno Nivelador
Gastona Santa Isabel 1951 10* bueno Nivelador
Gastona  El Molino 1939 8* No opera Nivelador
Chavarria Escaba 1953 138 541 bueno Embalse
y Singuil
Tafi La Angostura regular Embalse
Marapa Barituana 1957 0.5* colmatado Compensador
Marapa El Badén 1915 6* bueno Nivelador
Sali San Carlos 5* Destruido Nivelador
Sali Termas de 1050 35676 Bueno Embalse
Rio Hondo
San Los Pizarros 1932 2.5% Bueno Nivelador
Ignacio
San Rumi Punco 1963 0,14 Bueno Embalse
Francisco Dique N°1
San Rumi Punco 1963 bueno Nivelador

Francisco  Dique N°2

* caudal de dique derivador en m3/seg
Acuiferos

El acuifero libre

La profundidad del acuifero freético es variable en la zona. En las proximidades
de las Sierras del Aconquija se encuentra a profundidades comprendidas entre los 20 y
30 metros y sus espesores son variables (Tineo y Garcia 1996). En ambas margenes del
Rio Sali, la profundidad de la freatica varia entre los 0,50 y 1,80 metros (Figueroa et
al.1996), y hacia el este la profundidad aumenta hasta alcanzar valores de hasta 30
metros en las inmediaciones del limite con la provincia de Santiago del Estero. Hacia el
sur, la profundidad de la freadtica puede oscilar entre los 30 y 100 cm. Estas
oscilaciones son las responsables de la salinizacion que afecta los suelos en esa zona.
En el extremo Noreste del area de surgencia, la freética tiene una profundidad de
aproximadamente 9 metros, aunque existen niveles saturados a unos 50 cm de
profundidad en los alrededores de Estacion Araoz. Estos ultimos sélo se forman en las
épocas de intensas lluvias y producen enormes dafios a los cultivos de la zona.
Figueroa et al. (1996) concluyen que la recarga de la freatica en la llanura tucumana
esta asociada directamente con las precipitaciones.
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En gran parte del area de estudio, el acuifero freatico es ampliamente explotado
en perforaciones domésticas que suplen la falta de una red de distribucion de agua
potable. Estos pozos funcionan con pequefias bombas manuales y tienen diametros de
aproximadamente 50 cm. Los pozos freaticos del noreste funcionan por lo general con
baldes o pequefias bombas eléctricas, tienen un diametro de 1 metro
aproximadamente y por lo general se encuentran abiertos o protegidos con tapas
precarias. Hacia el este y sureste, por el contrario, estas perforaciones someras
practicamente no existen como consecuencia de la gran profundidad a la que se
encuentra la freatica. En estos casos es mas comun que la comuna o el particular
construya un pozo profundo que abastezca tanto las necesidades de uso doméstico
como de riego.

Acuiferos confinados y semiconfinados

La sedimentacion cuaternaria en este sector de la llanura corresponde a un
proceso fluvial con una dinamica divagante de periodos de fuerte erosion y arrastre que
alternaron con periodos de menor energia y sedimentacidon. Las descripciones
litologicas de los pozos muestran claramente este proceso, el cual se ha manifestado
mediante la presencia de niveles de grava y arena gruesa (periodos de elevada
energia) alternantes con niveles arcillosos y limoarcillosos (periodos de baja energia).
Los niveles gravosos y arenosos se encuentran saturados, formando acuiferos limitados
por capas limoarcillosas semipermeables que se van alternando en profundidad y que
van gradando lateralmente hacia el este a facies de granulometria mas finas. Los
perfiles litologicos de las Figuras 12 y 13 corresponden a un esquema de una seccion
Este-Oeste y Norte-Sur respectivamente de un sector del area de estudio.

El pozo de mayor profundidad en el perfil de la Figura 12 atraviesa nueve
niveles saturados en el intervalo comprendido entre los 45 y 255 metros de
profundidad. El nivel saturado mas profundo se desarrolla entre los 250 y 255 metros.
En general los pozos de mayor profundidad se encuentran en el limite entre las
Provincias de Tucuman y Santiago del Estero, donde el espesor sedimentario es mayor.

La delimitacién precisa de los acuiferos cuaternarios y del terciario superior que
son explotados en este sector de la cuenca no ha podido definirse aun debido a la
heterogeneidad de la secuencia sedimentaria y a los diferentes criterios utilizados en las
descripciones litologicas de los pozos.

Los sedimentos gravosos depositados en el valle del rio Sali y que tienen un
espesor de 150 metros se encuentran completamente saturados. La recarga de este
acuifero se da por la infiltracion de la lluvia y por la infiltracion directa de las aguas del
Rio Sali. Hacia el este, estos depositos se interdigitan con el material loessico que cubre
la llanura en los primeros 30 metros y con los acuiferos cuaternarios mas profundos
(ver Figura 12). No se conoce cual es la extension lateral de esta interconexion.
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Figura 12: Corte esquematico de la seccion A — A" (O — E) cuya orientacion se indica
en el mapa hidrogeoldgico.

E sentido del Flujo subterrdneo regional

Precdmbrico

El material loessico se comporta como una barrera semipermeable que limita la
infiltracion del agua de lluvia hacia los acuiferos méas profundos en la zona central y
este del area de estudio.

Los acuiferos desarrollados entre los 30 y los 300 metros de profundidad en las
porciones distales de los abanicos aluviales son surgentes y altamente productivos.
Estos acuiferos estan constituidos por arena gruesa y limo que alternan con paquetes
espesos de arcilla y limo. La recarga de estos acuiferos se produce principalmente por
la percolacién del agua de lluvia a lo largo del area pedemontana de las Sierras del
Aconquija y en menor proporcion en la zona pedemontana de las Sierras de Medina,
ubicada en el norte de la cuenca. La direccion del movimiento regional del agua
subterranea es hacia el sureste (ver mapa hidrogeoldgico). Es posible que parte del
agua gue recarga estos acuiferos provenga de la infiltracion de las aguas del rio Sali.

El perfil B-B” (Figura 13) corresponde a un corte de direccion NO-SE del area
de estudio. En este caso se puede observar una disminucion en la granulometria hacia
el sureste como consecuencia de la distribucién granulométrica en el abanico aluvial
del Rio Sali.
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Figura 13: Corte transversal de una seccion NO - SE que se extiende desde el flanco
oriental de la sierra de San Javier (fuera del area de estudio) hasta las inmediaciones
del embalse de Rio Hondo.

Parametros y Caracteristicas Hidrogeoldgicas Determinadas en Captaciones
Nivel estatico

El nivel estatico presenta fluctuaciones debidas a las diferentes profundidades de
los pozos. Los valores utilizados en el mapa corresponden a metros bajo boca de pozo
(mbbp).

En el mapa hidrogeoldgico se han representado las curvas isopiezas (lineas que
unen puntos de igual nivel estatico). La isopieza O encierra el area de surgencia. Esta
cuenca abarca gran parte de la llanura tucumana, extendiéndose desde las
proximidades de la ruta Nacional N°38 hacia el este y sur. El limite oeste se mantiene
aproximadamente paralelo a la mencionada ruta y a la Ruta Nacional N°157, aunque
presenta importantes desviaciones en las inmediaciones de los rios Chico y Marapa. El
limite norte est4 dado por el espolén de Tacanas (Tineo et al. 1984) que constituye una
divisoria de aguas subterraneas. Sobre esta estructura, los valores estaticos se
profundizan notablemente, alcanzando profundidades de hasta —30 m. Hacia la sierra
del Aconquija, los niveles estaticos también se profundizan, aunque no tan
marcadamente como en este sector.

Al sur del Rio Marapa, la presencia de una importante estructura en el subsuelo
de la llanura corre el limite del area de surgencia hacia el este, entre las localidades de
Lamadrid y Taco Ralo.
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Movimiento del agua en subsuelo

El area de recarga de los acuiferos se encuentra en el sector pedemontano,
donde los materiales gruesos que constituyen los abanicos aluviales permiten una facil
infiltracion del agua de lluvia y de los principales rios que conforman la cuenca del rio
Sali.

El sentido del flujo es en general noroeste-sureste en el norte del area de
estudio, mientras que hacia el sur el escurrimiento es principalmente oeste-este. En el
norte y noreste de la regién, de acuerdo con la distribucion de las curvas isopiezas, el
sentido del flujo es sur-suroeste. Sin embargo, la menor permeabilidad de los
materiales presentes en subsuelo y la baja recarga producida por la escasez de
precipitaciones, limita la infiltracion y el escurrimiento en este sentido.

En el sector sur, la direccion de movimiento del agua cambia manteniendo un
sentido noroeste - norte y esta controlada por los afloramientos del basamento en las
Cumbres de Balcozna, Narvéez y Portillo (Tineo et al. 1984).

Uso del agua subterranea

Gran parte de las perforaciones realizadas en este sector estan destinadas a
proporcionar agua para el abastecimiento de la poblacion. Todas las comunas
presentan un pozo a partir del cual se distribuye el agua a las viviendas. En los mejores
casos, la distribucion se hace por medio de una red que se conecta al pozo, aunque en
general el pozo se hace en un sector de facil acceso a fin que los pobladores lleven el
agua a sus casas cuando la necesitan. En muchos casos el pozo pertenece a la escuela
o el hospital de la comuna.

Por tratarse de un area principalmente agricola, se han realizado numerosas
captaciones a fin de obtener agua para riego. La realizacién de perforaciones con este
fin es una actividad que ha adquirido creciente interés por parte de los productores de
la zona como consecuencia de las escasas precipitaciones que se registran
fundamentalmente durante los meses de invierno. Por lo general estos pozos se
encuentran conectados a sistemas de riego por aspersion, principalmente al norte del
area de estudio. También se realizan perforaciones para uso industrial, especialmente
a lo largo de las rutas 38 y 157, donde se encuentran emplazadas la mayor parte de
las industrias del sector.

Composicion quimica y calidad de las aguas subterraneas

En los ultimos afios se han realizado muestreos con el objeto de determinar la
calidad de las aguas subterraneas en este sector y definir los procesos que son
responsables de la composicién observada (Nicolli et al. 2000, Martin 1999, Garcia
M.G. et al. 2001, Garcia M.G. 2002).

La variacion en la composicién idnica de las aguas subterraneas profundas
refleja en gran medida, las variaciones litologicas encontradas. De acuerdo con el
diagrama de Piper - Hill - Langelier, las aguas subterraneas profundas del area de
estudio se clasifican en dos grupos: sulfatadas y/o cloruradas sédicas y bicarbonatadas
sodicas (Figura 14). Dentro de este Ultimo grupo se encuentran las aguas proximas al
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rio Sali y las ubicadas en los alrededores de la ciudad de Termas de Rio Hondo
(representado en circulos verdes), mientras que al primero pertenecen el resto de las
muestras. Analizando la distribucién de los puntos en el campo de las aguas sulfatadas
y/o cloruradas sodicas, se observa que las muestras tomadas en sectores mas proximos
al area de recarga (triangulos rojos) se agrupan en el limite con el campo de aguas
sulfatadas y/o cloruradas calcicas y/o0 magnésicas, mientras que las restantes
(cuadrados azules) se aproximan hacia el extremo sodico. Esta evolucion resulta normal
para aguas naturales.

Ca =] Bl w—— 40 £0 Ma=K  HCD-2CO- el A0 ——= &0 &0 [}
Calcio i Cloruro
CATIONES % meq/L ANIONES

Figura 14: Diagrama de Piper que muestra la clasificacion de las aguas subterraneas
profundas del &rea de estudio. 1. Aguas sulfatadas y/o cloruradas calcicas y/o magnésicas; 2.
Aguas bicarbonatadas calcicas y/o magnésicas; 3. Aguas sulfatadas y/o cloruradas sodicas; 4.
Aguas bicarbonatadas sédicas.
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La distribucion espacial de los elementos mayoritarios en las aguas subterraneas
profundas del area de estudio presenta una tendencia definida que se representa en los
mapas de lineas de isoconcentracion de las Figuras 15, 16, 17, 18 y 19.

En la zona de recarga de los acuiferos profundos y en las proximidades de la
desembocadura del Rio Sali en el embalse de Rio Hondo, los valores de conductividad
son mas bajos que en el resto del area de estudio. En general el valor de la
conductividad aumenta hacia el este. El contenido de solidos totales alcanza un
promedio de alrededor de 750 mg/L y no se observa una tendencia muy clara con
respecto a su distribucion espacial.
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Figura 15: Curvas de isoconcentracion de sulfato (tomado de Garcia M.G. 2002)
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Figura 16: Curvas de isoconcentracion de bicarbonato (tomado de Garcia M.G. 2002)
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Las aguas subterraneas en el area de estudio son neutras a ligeramente
alcalinas, con un valor promedio de pH de 7,8. El pH permanece practicamente
constante y no se puede observar una tendencia clara en cuanto a la variacion espacial
del mismo.

La concentracion de materia organica disuelta alcanza valores de hasta 3
mgO,/L, mientras que la concentracion de oxigeno disuelto varia entre 1,5 y los 8
mg/L. Estos ultimos valores estan dentro del rango de concentraciones normales en
aguas subterraneas, que usualmente se encuentran entre los 0 y 5 mg/L,
frecuentemente por debajo de los 2 mg/L (Custodio y Llamas, 1983).

Casi todos los elementos traza medidos en algunos pozos profundos (ver cuadro
11), con excepcidn del arsénico, se encuentran en concentraciones que no exceden los
limites establecidos por la OMS (1993) y el Cédigo Alimentario Nacional (1994) para
aguas de consumo. Las concentraciones corresponden a la fraccion total soluble que
atraviesa un filtro de 0,45 mm.

La concentracion de cromo varia entre < 0,5y 4,8 ng/L. La concentracion
limite es de 50 ngy/L para aguas de consumo. El cadmio practicamente no se detecta
en ninguna de las muestras analizadas. La méxima concentracion encontrada es de 0,7
ny/L, siendo su limite de concentracién de 10 ng/L. Al igual que el Cd, el plomo no se
detecta en la mayoria de las muestras analizadas. La maxima concentracion hallada es
de 6,4 ny/L, valor que esta muy por debajo del limite establecido para el agua potable
(50 ng/L). La concentracion de cobre oscila entre < 1 y 15 np/L, siendo su
concentracion limite en aguas aptas para consumo de 1000 ny/L.

El hierro es el metal pesado mas abundante en estas aguas. Su concentracion
varia entre 1 y 83 ng/L. La concentracion de manganeso varia ampliamente desde < 1
a 65 ny/L, superando sélo en un pozo, la concentracion limite de 50 ng/L. Las
concentraciones de As oscilan entre <1 y 54 ng/L. La mayoria de los valores se
encuentran por debajo del limite de 50 ng/L establecido por el Cddigo Alimentario
Nacional (1994), pero muchos de ellos superan el limite de 10 ng/L establecido por la
OMS /(1993). Una descripcion mas detallada de la distribucion de estos elementos en
la llanura tucumana, se presenta en Garcia M.G. et al. (2000a), Garcia M.G. et al.
(2000b) y Warren et al. (2002).

Las aguas subterraneas profundas del area de estudio son en general de buena
calidad, aunque las aguas extraidas de algunos pozos no son aptas para consumo
como consecuencia de la presencia de coliformes fecales (Cuadro 12), cuyo contenido
debe ser nulo en aguas de consumo humano. En cuanto a los valores de arsénico
medidos en aguas profundas, se presentan ciertas divergencias. El limite para aguas de
consumo establecidos por el Codigo Alimentario Argentino (1994) es de 50 ng/L. De
acuerdo con esto, todas estas aguas son aptas para el consumo. Sin embargo, normas
de la Organizacion Mundial de la Salud (1993) y la USEPA (2001), recomiendan que
aguas que contengan mas de 10 ng/l de arsénico no deberian ser destinadas para
consumo humano. Tomando como referencia este Ultimo valor, el 47% de los pozos
profundos muestreados contienen concentraciones de As que superan el valor maximo
recomendado.
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Cuadro N° 11: Concentracion de algunos elementos traza en las aguas subterraneas del area
de estudio

Descripcion Cr Mn Fe Cd Cu Pb As
(ny/L)
El Bracho 1 10 80 0,2 15 6 6
Mancopa 2 1 24 nd 8 nd 5
Esc. El Cortaderal 2 <1 34 nd 5 3 17
El Cortaderal 3 1 26 nd 3 2 9
Esc Reg. 19 1 3 28 nd 7 nd 17
Romera Pozo 1 2 60 nd 5 6 14
Mixta 5 1 14 nd 5 nd 5
Las Tusquitas 1 4 73 nd 4 2 5
Cafiada de Viclos 1 <1 <1 33 nd nd nd 6
Cafada de Viclos 2 4 1 37 0.2 5 nd 5
El Mojon 4 3 9 nd 5 nd 5
Las Palmitas 4 2 12 nd 5 nd 12
Las 4 esquinas 4 1 66 nd 3 nd 7
Los Puestos 4 <1 83 nd 3 nd 11
Monte Bello 1 <1 15 nd 7 nd 2
San Felipe 4 2 9 nd 7 nd 3
Garcia Fernandez 1 <1 22 nd nd nd 10
Los Sueldos nd 2 10 nd 12 nd nd
Las Mercedes 3 2 19 nd 6 nd 9
Los Quemados 2 1 34 nd 5 nd 11
Nueva Espafia 3 7 21 0.7 5 nd 14
Los Gémez 4 1 69 0.2 5 nd 37
Los Romano <1 66 1 nd 4 nd 43
El Empalme <1 nd - 0.2 6 nd 11
Agua Dulce 4 nd - 0.1 8 nd 12
Oran <1 nd - 0.1 4 nd 25
Tusca Pozo 1 6 - 0.2 3 nd 17
Lamadrid centro <1 56 - 2.6 17 3 32
Lamadrid camping <1 12 - 0.3 3 2 23

(-): no determinado; (nd): no detecta

La contaminacibn por materia organica biodegradable esta asociada
principalmente a la infiltracion de los efluentes de fosas sépticas y letrinas (gran parte
del area de estudio carece un sistema de saneamiento por alcantarillado) y de los
efluentes de origen industrial y urbano vertidos en el Rio Sali. La contaminacion
inorganica esta asociada a la presencia de arsénico en concentraciones elevadas de
origen natural.
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Pozo Coliformes totales  coliformes fecales Heterotofos mesofilos  pseudomonas

N° (ufc/200ml) (ufc/200ml) (ufc/ml) (ufc/100ml)
3 30 0 >100 -
5 8 5 90 -

17 4,5.10° 5,0.10? - 3

18 5,0.10° 3,3.10° - 15

19 8,0.10° 5,4.10° - 3

20 0 0 90 0

21 0 0 90 0

22 0 0 80 0

23 58 0 >100 -

24 20 50 =100 0

25 3 2 >100 0

26 150 80 - 0

27 3 1 - 0

29 0 0 30 0

30 0 0 40 0

(-): no determinado

CuadroN°12: Contenido bacteriolégico de algunas muestras tomadas en pozos profundos del
area de estudio (la ubicacién de los pozos se muestra en las Figuras 9 a 13); ufc: unidades
formadoras de colonias.

Termalismo

En el sector SE del &rea de estudio, las aguas subterrdneas profundas presentan
valores de temperatura andmalos cuyo origen es aun discutido. En la llanura
tucumana, la temperatura del agua subterranea aumenta hacia el sur y el sureste, y por
los valores encontrados, estas aguas se clasificarian como hipertermas o termales
(Schoeller 1962) ya que superan la temperatura media anual de la zona en mas de
4°C. Segun Bogomolov (1966) se clasificarian como tibias a moderadamente tibias.
Las temperaturas del agua en esta zona oscilan entre los 26 y los 282C. Mon y Vergara
(1987) establecen que las manifestaciones hidrotermales en la llanura del sureste de la
Provincia de Tucuman estarian estrechamente ligadas a la estructura, y encuentran que
los valores de geotermometria méas elevados estan alineados en forma paralela a la
estructura regional que constituye el borde oriental de la cuenca, en las proximidades
del limite con la provincia de Santiago del Estero. Para otros autores, sin embargo, los
valores de temperatura registrados en estos pozos estan relacionados con su
profundidad y el gradiente geotérmico (Tineo, comunicacion personal 2002).

La zona donde los acuiferos muestran las maximas temperaturas corresponde a
las proximidades de Termas de Rio Hondo y Colonia Tinco (Jurio et al. 1975). La
primera de estas ciudades es un importante centro de turismo desarrollado a partir de
las propiedades curativas de sus aguas termales. La temperatura del agua en esta
region es superior a los 40°C, alcanzando en algunos casos hasta 90°C. De acuerdo
con las conclusiones obtenidas por estos autores, el origen de la temperatura en las
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Termas de Rio Hondo, a diferencia de lo que ocurre en el resto de la region, no esta
asociado a las caracteristicas hidrogeoldgicas regionales, sino a la influencia de rasgos
tectonicos estrictamente locales. En el mismo sentido, Martin (1999), considera que la
fosa tecténica de Termas del Rio Hondo constituiria una cuenca receptora de corrientes
ascendentes de agua que se desplaza a través de fracturas originadas en el subsuelo y
sus rasgos hidrogeologicos y de temperatura estarian intimamente ligados a factores
tectonicos. Sin embargo, ambos autores coinciden en la necesidad de realizar estudios
mas detallados que permitan definir con precision el origen de las anomalias termales.
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MAPA DE VEGETACION - USOS DEL SUELO
DESCRIPCION Y CONSIDERACIONES ECOLOGICAS DE LAS COMUNIDADES
VEGETALES

INTRODUCCION

El presente trabajo se realiza en el marco de la Normativa Carta Linea Base Ambiental
(Normativa: AMB-NOR- IGMR-001) SEGEMAR. Se procura realizar un mapa tematico de
Vegetacidon, con un enfoque fisondmico-estructural, y de Usos del Suelo que recoja un
inventario de los usos y aprovechamientos del suelo en las areas de cultivo u otras actividades
antrépicas, de la Hoja Concepcion 2766 - IV. Para su realizacion se parte de la informacién
fitogeografica propuesta por Cabrera (1971, 1976), bibliografia botanica de otros autores, de
las comunidades vegetales existentes y del uso de sensores remotos (en este caso imagen
satelital 1:250.000).

METODOLOGIA

Con la finalidad de poder identificar los principales tipos de vegetacion representados
en esta imagen, se procedié a dividirla en grandes unidades, principalmente en funcién de la
tonalidad reflejada, morfologia del relieve, textura de la imagen y patrones de uso del suelo.
Una vez delimitadas, fueron a su vez, divididas en subunidades menores, que por poseer
caracteristicas conspicuas (tonalidad uniforme, tipo de parcelamiento, topografia, etc), sugieren
un determinado tipo de vegetacion y/o uso de suelo.

Una vez establecido el tipo de formacion vegetal correspondiente a cada unidad -
subunidad (selva, bosque, estepa, pastizal, esteros, etc.) y definida su identidad fitogeografica
(Dominio, Provincia Fitogeografica, Distrito, Sector etc), se describié su fisonomia caracteristica
y las principales especies componentes de cada una. Debido a las limitaciones impuestas por la
escala de la imagen, no se describe el conjunto de especies ni su grado de cobertura, por lo
que se recurrio a fuentes bibliogréaficas histéricas y actualizadas.

Por la simpleza de la terminologia y uso habitual general, el esquema fitogeogréfico
propuesto por Cabrera (1976), con pequefios ajustes, es el que se siguid en este trabajo, para
identificar las diferentes provincias fitogeograficas representadas en las unidades y subunidades.
Para precisar el tipo de comunidades vegetales y los limites altitudinales de cada unidad —
subunidad, se utilizd la carta topogréfica, de idéntica escala a la imagen satelital.

Para la determinacion del tipo de vegetacion correspondiente a las subunidades de las
unidades | y Il del area montafiosa del oeste, se realizd un esquema grafico y sencillo (Figura
14), que permite identificar aproximadamente a que provincia y distrito fitogeogréafico
corresponde la vegetacion de cada una. Este esquema compara la altitud (msnm) de cada
subunidad (determinada en la hoja topogréafica) con valores de altitud reportados por fuentes
bibliograficas (Cabrera, 1971, 1976), (Vervoorst, 1981, 1982, 1993), (Brown & Grau,1995),
(Burkart et al, 1997) etc. que son considerados como referencia (figura 14).

Con respecto a las grandes unidades pueden distinguirse dos grandes grupos bien
diferenciables: a) vegetacion nativa o natural, principalmente sobre las areas montafiosas del
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oeste y sudeste de la hoja y b) campos de cultivo, en la llanura oriental. El grado de explotacion
— uso de la vegetacion nativa y del suelo es variable y se indica en cada caso.

Cabe destacar que la unidad conformada por el Embalse Rio Hondo ysu periferia,
(incluida en la Provincia Chaquefia), posee caracteristicas muy diferentes a las de las unidades
vecinas debido a su caracter de cuerpo de agua artificial que embalsa las aguas provenientes
de la cuenca del rio Sali.

Finalmente se presentan dos cuadros. El cuadro 14, muestra la correspondencia entre
las denominaciones, fisonémicas o floristicas, utilizadas por diferentes autores para referirse a
las mismas provincias, distritos y sectores fitogeograficos propuestos por Cabrera (1.976). El
cuadro 15 resume el diagnéstico ambiental elaborado por Bertonatti y Corcuera (2.000) para
las regiones ecoldgicas argentinas consideradas en este trabajo.

CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES — SUBUNIDADES.
UNIDAD I. Area montafiosa (picos hasta 5.000 msnm)

Esta unidad fue definida siguiendo criterios geograficos ya que abarca los sistemas
montafiosos del Aconquija — Cumbres Calchaquies, desde las &reas cumbrales hasta la llanura.
Se extiende al norte desde la latitud del Cerro Nufiorco Chico hasta la llanura de inundacion
actual del rio Las Cafias — Medina al sur. Hacia el este se traz6 una linea de orientacion
noreste-sudoeste aproximadamente, pasando por las localidades de Bella Vista y Simoca,
siguiendo un cambio en el patron de uso del suelo. Hacia el oeste los campos son de tamafio
reducido mientras que al este son de mayor extension, alternando con areas cubiertas por
vegetacion natural tipo arbérea, probablemente con especies de la Provincia Chaquenia.

SUBUNIDAD l.a.

Esta subunidad fue dividida siguiendo las diferencias de tonalidades y texturas
fotograficas determinadas por la cobertura vegetal de caracteristicas disimiles entre el area
cumbral (subunidad l.a.1.) y la ladera (subunidad l.a.2.).

SUBUNIDAD l.a.1.

En la hoja topografica, esta subunidad esta delimitada por la cota de 3.500 msnm, con
picos superiores a los 5.000 msnm. Incluye a la Sierra del Aconquija - Cumbres de las Animas.
La vegetacion del area corresponde a las provincias fitogeogréficas de la Puna y Altoandina,
ubicadas por encima de los 3.000 msnm (Cabrera, 1976); (Cabrera y Willink, 1973).

Ambas estan incluidas en el Dominio Andino patagénico. Climaticamente se
caracterizan por ser frias, secas y con marcada amplitud térmica, que varia localmente segun la
exposicion y otras caracteristicas particulares. Los valores de precipitacion oscilan entre 100 -
200 mm / afio. Las cumbres mas altas poseen nieves permanentes.

La morfologia superficial observada en la imagen, responde a un modelado glaciario
pasado, con valles poco profundos rellenados con depésitos de morrenas glaciarias. No
presentan una direccién predominante sino que su distribucién es aleatoria. En la imagen,
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mediante interpretacion visual, se observa una coloracidén grisacea que indicaria un tipo de
vegetacion caracteristica de musgos y liquenes en las areas cumbrales y matas de plantas
desarrolladas en lugares resguardados.

Altitudinalmente se podria efectuar una division de tipos de vegetacion si consideramos
que por encima de los 3.500 msnm se encuentra la estepa arbustiva; a medida que se
asciende hacia los picos de mayor altura la estepa arbustiva deja paso a la estepa de
gramineas y luego a liquenes y musgos que crecen en grietas de rocas. Finalmente en las areas
cumbrales el suelo esta desprovisto de vegetacion y expuesto a los factores de meteorizacion.

El tipo caracteristico de vegetacion es la estepa arbustiva y de gramineas, por lo general
baja, rala y adaptada a la rigurosidad climatica impuesta por el frio (heladas casi todo el afio),
la aridez (en algunos casos fisioldgica) y sobre todo por los fuertes vientos. El término ESTEPA
hace referencia a que las plantas dejan entre ellas espacios de suelo desnudo (Cabrera y
Willink, 1973).

La fisonomia tipica de la Provincia Altoandina es el pastizal de gramineas, las entidades
de arbustos achaparrados, plantas en cojin y arrosetadas. Se desarrolla entre los 3.400 msnm y
el limite de la vegetacién. Hasta los 4.000 msnm, se desarrollan los prados de altura
compuestos por hierbas y gramineas blandas. Superada esta mta, se desarrolla una estepa
graminosa con marcado caracter xerofilo (poco apetecidos por el ganado), entre cuyas
especies representativas se encuentran las siguientes gramineas: Stipa frigida (coirdn), Stipa
crhysophylla (coirdn), Stipa henrardiana, Stipa bomanii, Stipa venusta, Festuca orthophylla,
Festuca crhysophylla (iros), Poa humillior, Calamagrostis cabrerae. También hay compuestas de
los géneros Senecio (S. adenophyllus, S. graveolens, S. jarae, S. puchii, S. punae) y Werneria
(W. poposa); Leguminosas: Adesmia nanolignea, Astragalus sp; plantas en cojin: Pycnophyllum
molle, P. bryoides, Azorella compacta, Oxalis compacta. Entre las hierbas mas pequefias se
destacan los géneros Perezia (P. abbiatti, P. ciliosa), Stellaria, Glandularia y Calceolaria.
También Calycera pulvinata.

El adjetivo Altoandino utilizado por Weberbauer (1945) es el mas apropiado para
denominar esta Provincia fitogeogréafica, ya que hace referencia a la zona mas alta de los
Andes (Cabrera, 1976).

En sitios donde se concentra el agua que escurre por las laderas se desarrollan suelos
hidromorficos que forman "vegas” o “ciénagas” cuya vegetacion predominante son
principalmente "céspedes" compuestos principalmente por especies de Ciperaceas, Juncaceas y
Gramineas. También estan presentes Nototriche rugosa, Hypochoeris oligophylla, Oxyichloe
andina, los géneros Alchemilla, Cyperus, Koeleria, Mimulus. Existen numerosas especies
endémicas de estos lugares cuya biologia es poco conocida (Bertonatti y Corcuera, 2000)

Halloy (1982) cita la temperatura del agua surgente de diferentes vegas ubicadas en
altitudes que superan, en algunos casos, los 4.300 msnm e indica el rango altitudinal de los
surgentes de altura (vegas) entre 3.800 - 4.330 msnm

La Puna es considerablemente mas arida que la provincia Altoandina. Es un desierto frio
que se desarrolla entre 3.400 - 4.500 metros de altura. Sus suelos son de textura variable,
pedregosos o salinos y estan escasamente cubiertos por vegetacion. También se desarrollan
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“vegas” (Bertonatti et al, 2000). Los valores de precipitaciones disminuyen hacia el sur y el
oeste de los limites de la provincia fitogeogréfica. La vegetacion caracteristica es la estepa
arbustiva (Cabrera, 1976). Esta compuesta por arbustos y pastizales de gramineas, en matas
aisladas, con una cobertura inferior al 50 %. Las especies caracteristicas son Parastrephia
lepidophyla, P. phylicaeformis, P. lucida (tolas), Baccharis boliviensis, B. caespitosa, B.
grisebachi, B. incarum; Fabiana denudata, F. densa (tolilla), F.brioides; Mutisia ledifolia, Mutisia
orbigniana, Buddleja hieronymi, Salvia gilliessi, Menodora pulchela, Ephedra breana, Satureja
parviflora, Senecio punae, Baccharis incarum, Solanum lycciforme, Adesmia horrida, A.
spinosissima, Astragalus hypsogenus, A micranthellus.

SUBUNIDAD l.a.2.

En la hoja topografica la altitud varia entre 2.500 - 4.000 msnm. La vegetacion de esta
subunidad esta representada por elementos de las provincias fitogeograficas de la Puna
(descripta anteriormente), de la Prepuna y de las Yungas (piso de los Bosques Montanos).

La provincia de la Prepuna estd incluida en el dominio Chaquefio. Se desarrolla
principalmente sobre valles y laderas aridas del NOA, entre 1.000 y 3.400 msnm. Su relieve es
generalmente abrupto, con clima seco y temperaturas mas bien altas. Se caracteriza por
comunidades de caracter chaquefio formadas principalmente por cactaceas en candelabro,
que emergen de un estrato de matas, mayormente arbustivas o en cojin, formado por las
Bromeliaceas Dychia floribunda, D. velazcana., Deuterocohnia longipetala, D. Schreiteri,
Abromeitiella abstrusa, A. brevifolia, A. lorentziana y especies del género Tillandsia, también hay
arbustales bajos de Cassia crasiramea, Gochnatia glutinosa, Caesalpinia tricocarpa, Cercidium
andicola, Zuccagnia punctata, Adesmia inflexa y otras cactaceas de los géneros Opuntia (O.
bruchii, O. glomerata, O. kiskaloro, O. papirantha), Lobivia, etc. La fisonomia tipica esta
definida por dos especies de cactaceas columnares (cardones) Trichocereus terscheskii (cardén
del valle) y T. Pasacana (menos ramificado, crece en laderas y puede ascender hasta la puna).
En depresiones o quebradas se encuentran bosquecillos de churqui (Acacia visco) y molle
(Schinus areira - S. molle).

El piso de los bosques montanos sera tratado mas adelante, con la descripcion de la
Provincia Fitogeogréfica de las Yungas.

SUBUNIDADES I.b. y I.c.

En funcion de las tonalidades reflejadas y de la carta topogréfica, el area fue dividida en
dos subunidades representadas por dos tipos de vegetacion: 1.b. La Prepuna (ya descripta) que
se desarrolla sobre areas mas altas y expuestas y la subunidad 1.c. que se observa en las areas
mas protegidas (tonalidad verdosa) donde se desarrollan los bosques montanos, que integran
la provincia Fitogeogréfica de las Yungas (Cabrera, 1976). Previa descripcion del tipo de
vegetacion, se considera conveniente describir las caracteristicas generales de esta Ultima
provincia.

Esta provincia fitogeogréfica, también conocida como eco-regiébn de Las Yungas
(Dinerstein et al, 1995), se extiende por el pié y faldeo de las laderas orientales de los Andes
como una faja angosta a lo largo de 4.000 Km. (Hueck,1978) desde Venezuela hasta el
noroeste de Argentina. Alli se la conoce como “Selva Tucumano-Oranense” o “Selvas
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Subtropicales de Montafia” y estan ubicadas sobre las laderas de las montafias desarrollandose
aproximadamente entre los 400 y los 3000 msnm (Cabrera, 1976). A lo largo de este recorrido
recibe la influencia floristica de los variados ecosistemas y provincias fitogeogréaficas con las
que se contacta (Morales et al, 1995). En su parte oriental limita con el Dominio Chaquefio y
al oeste con la Provincia Prepunefia, o bien directamente con la Provincia de la Puna.

En territorio argentino se distribuye discontinuamente en las provincias de Salta, Jujuy,
Tucuman y Catamarca, integrandose por lo general a las Sierras Subandinas, desde el limite
con Bolivia a 22° Sur hasta aproximadamente 29° Sur. Ocupa una superficie de 3.900.000
has aproximadamente.

La discontinuidad de las condiciones climéaticas optimas, (generalmente condicionadas
por la altura del cordon montafioso - valores de precipitacion superiores a 1000 mm/afo) a lo
largo de las sierras subandinas, genera una distribucidn discontinua de estas selvas, formando
consecuentemente islas rodeadas por vegetacion de tipo chaquefia (Provincia Fitogeografica
del Chaco). Estas islas se conocen con el nombre de Sectores Norte, Centro y Sur. Los dos
primeros estan ubicados en las Provincias de Salta y Jujuy y el Ultimo en las Provincias de
Tucuman, mayormente, y de Catamarca, una pequefia fraccion (Sirombra, 1993).

Esto implica que la distribucion de la selva parece estar fuertemente relacionada a la
precipitacion, pasando a formaciones chaquefias en areas mas secas. Como las
precipitaciones son de caracter orografico (Bianchi y Yafiez, 1992), la disposicién y altura de
los cordones montafiosos hace que aparezcan fragmentadas.

Considerando la riqueza de especies arboreas (Diversidad), el sector norte es el que
alberga el mayor nimero de especies de esta eco region en Argentina (40 sp/ha). En los
sectores centro y sur este numero disminuye su valor, a 15-20 sp /ha en el sector sur. A modo
de ejemplo, de las 170 especies de arboles de las yungas argentinas, 18 son exclusivas del
sector norte, 1 del sector centro y 2 del sector sur, Dunalia lorentzii, (Solanaceae) y Myrcianthes
callicoma, (Myrtaceae). Del 100% de las especies arbéreas (170 especies en total) el 97 %
(165 especies) esta presente en el sector norte, el 53 % (90 especies) estan presentes en el
sector centro, y el 45.88 % (72 especies) en el sector sur (Sirombra, 1993). Esto puede
interpretarse de manera tal que podemos afirmar que en este Ultimo sector existen solo dos
especies arboreas que no se encuentran en los otros dos sectores, o dicho de otra manera, las
especies arboreas del sector sur, correspondiente a la Provincia de Tucuman y porcion N.E de
Catamarca (a excepcion de las dos nombradas anteriormente) se encuentran presentes a lo
largo de todo el gradiente latitudinal de las yungas argentinas. En cuanto a las dos especies
endémicas del sector sur, es oportuno mencionar que M. callicoma habita entre los 1.350 -
1700 msnm y fue coleccionado en los departamentos Tafi viejo, Chicligasta y Monteros
(Tucumén), mientras que D. Lorentzii habita entre los 700 y 2000 msnm. y fue coleccionada en
Trancas, Tafi Viejo, Tafi del Valle, Monteros -Tucuman y en Andalgala -Catamarca (Sirombra,
1993).

El clima de esta eco region es calido y himedo a subhimedo y las condiciones de
temperatura y humedad varian en razon de la altitud, latitud, posicion en el relieve y exposicion
de las laderas. Asi, en los valles y zonas bajas el clima es mas calido y menos lluvioso, pero las
heladas son mas frecuentes que en las laderas debido al deslizamiento del aire frio (Bianchi y
Yafiez, 1992). En las laderas, la temperatura es algo menor aunque mas constante, y la
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precipitacion mas abundante. Pero a mayor altura sobre el nivel del mar, la lluvia decrece
nuevamente y el dima es templado con inviernos frios. A pesar de que ocurre una marcada
estacion seca (las lluvias predominan de Octubre a Abril), ésta es mitigada por la humedad que
aportan las neblinas causadas por las nubes al recostarse sobre las montafias.

Las sierras subandinas conforman una barrera orografica que hace condensar la
humedad de los vientos humedos que provienen del anticiclon del Atlantico Sur, fenébmeno que
permite la existencia de una espesa cubierta boscosa. Su altitud varia entre los 400 y 3.000
msnm.

La precipitacion anual es del orden de 900-1.000 mm, alcanzando en algunos parajes
3000 mm (Meyer,1963 ). Las lluvias son preferentemente de verano y se concentran a lo largo
de 5 a 6 meses. Durante los meses mas frios, la condensacion y captacion del agua de las
neblinas que caracterizan a estas "selvas nubladas’, concurren a compensar en parte la
ausencia de lluvias. La estructura montafiosa y la marcada pluviosidad en las laderas orientales
generan una red fluvial bastante organizada. Los suelos predominantes presentan desarrollo
incipiente y a veces abundante materia organica. Su material originario es joven, en términos
geologicos, y poco consolidado, lo que causa frecuentes derrumbes locales, donde
posteriormente se regenera la selva por el proceso de sucesién ecoldgica.

Este fuerte gradiente altitudinal (400 — 3.000 msnm) origina importantes variaciones
climéticas locales y, en consecuencia, diferentes tipos de formaciones vegetales. Para algunos
autores actuales, la vegetacién se organiza segun pisos ecoldgicos, pudiéndose distinguir en
base a la combinacion de especies, (fisonomia) tres pisos altitudinales: selva pedemontana,
selva montana y bosque montano (Sirombra, 1993), (Morales et al 1995).

a) Selva Pedemontana: forma una zona muy irregular a lo largo de las llanuras y montafias
bajas inmediatas a los primeros contrafuertes de la cordillera, entre los 350 y los 600
msnm Generalmente forma el borde oriental de la Provincia de las Yungas, entre el Distrito
de las Selvas y la Provincia Chaquefia. La precipitacion suele ser menor que en los otros
pisos, con valores entre 700 - 1000 mm anuales.

b) Selva Montana: es el piso altitudinal de las Yungas donde ocurre la maxima precipitacion
(1.500 — 3000 mm) y se desarrolla entre los 600 — 1.500 msnm, es templado-calida y
humeda. Se pueden reconocer dos niveles: Selva de Tipa y Laurel (600 — 1.000 msnm )y
Selva de Mirtaceas (1.000 - 1.500 msnm). Hueck, (1950) y Meyer, (1963), distinguen un
piso inferior del laurel (Cinnamomum porphyria), Cebil (Anadenanthera colubrina -
Parapiptadenia excelsa) y Tipa (Tipuana tipu) entre 500 y 800 msnm; y uno superior de
Mirtaceas, entre 800 y 1.200 msnm. Cabrera (1976) y Vervoorst (1982) ponen de
manifiesto la inexistencia del piso de mirtdceas; si bien sostienen que en determinadas
estaciones y localidades dominan ejemplares de esta familia, en general especies de
ambos pisos se encuentran tanto arriba como abajo. Lo que se manifiesta es una
disposiciéon vertical de la vegetacion, que depende del relieve, altitud, orientacion y
localidad.

¢) Bosques Montanos: se sitia entre 1.500 — 1.700 msnm, y puede llegar a desarrollarse hasta
los 3.000 msnm, es templado himedo, con valores de precipitacion entre 900 -1.300 mm
(con nevadas y heladas invernales).En general son bosques monoespecificos. Cabrera
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(1976) indica que el distrito de los Bosques Montanos (B.M) se desarrolla entre 1.200 -
2.500 msnm.

d) Pastizales de Altura: templado-frios y subhumedos. Alternan con manchones de bosque
montano y arbustales y ya a mayor altitud, conforman comunidades herbaceas puras.
Generalmente se ubican en la cabecera de cuencas.
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CARACTERISTICAS FISONOMICAS DE LA VEGETACION DE CADA PISO.
SELVA PEDEMONTANA. Corresponde a la Subunidad I.d.
SUBUNIDAD l.d.1. parcelas de cultivo extensas, pendiente del terreno 2 - 9 %.

SUBUNIDAD I.d.2. parcelamientos rurales de pequefia extension, pendiente del terreno menor
a 2%)

En Argentina es exclusiva de la region del noroeste y es considerada actualmente como
Eco region independiente de la eco region de Yungas (Dinerstein, et al, 1995). A pesar de
tener muy poca extension (alrededor de 1.000.000 de ha), posee marcada importancia por la
presencia de numerosas especies de gran valor forestal, principalmente en el sector norte (Salta
y Jujuy). La retraccion poblacional de algunas de estas especies debido a la extraccidn
descontrolada, obliga a preservar las poblaciones remanentes como potencial fuente de
semillas para repoblaciones futuras (Vides Almonacid et al.1998).

En las partes mas bajas (orientales) presenta un aspecto mas arido, las lluvias,
dificilmente superan los 1.000 mm anuales y dejan una muy bien definida estacion seca, que
coincide con el invierno. Como respuesta a esa temporada, la mayoria de los arboles pierden
su follaje (caducifolios).

Los epifitos son comparativamente raros y entre éstos sélo se encuentran especies
resistentes a la sequia como pequefios cactus, helechos que enrollan sus hojas y reviven
cuando llueve, etc. Las semillas, en su mayoria, son dispersadas por el viento durante el fin del
invierno y principios de la primavera. Esta selva es denominada selva de “palo blanco” y “palo
amarillo” en Salta y Jujuy. En la Provincia de Tucuman, recibe el nombre de Selva de “cebil” y
“pacard”. En el pasado reciente, estas selvas tuvieron importancia forestal.

La selva de palo blanco y palo amarillo es el sector de selva pedemontana de mayor
diversidad fiimero de especies). Ademas de las especies dominantes, es posible encontrar
robles, afata o peteribi, urundel, yuchan, mora amarilla, cebil colorado, afata blanca, carnaval,
espinillo, lanza blanca, lapacho rosado, tipa colorada, tipa blanca , quina, ceibo rosado, y
otros. La selva de cebil y pacara no es mas que una version empobrecida de la anterior, en
donde las especies principales, ademas de las dos dominantes, son la tipa blanca y el lapacho
rosado entre otras.

Las selvas pedemontanas representan alrededor del 25% de las yungas, y a pesar de
que constituyen una unidad ambiental claramente diferenciable de las restantes selvas de
montafia (principalmente las selvas de palo blanco y palo amarillo), nunca han sido incluidas
en las areas reservadas de la regién, posiblemente por ocupar las areas con mayor aptitud
agricola. Solamente una reserva en Tucuman (Reserva Provincial La Florida) posee un nucleo
remanente de las mismas. Sin embargo, las caracteristicas de esta selva pedemontana son muy
similares a las selvas montanas. Ello se debe a la elevada humedad ambiental del area,
motivada por la proximidad de un cordén montafioso de gran altitud, como los nevados del
Aconquija - altura promedio 4.500 metros (Vides Almonacid et al.1998).
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Nivel de conocimiento

En Tucuman puede considerarse practicamente extinta (sensu Dinerstein et al.,1995) ya
que fue casi totalmente reemplazada por cultivos y la urbanizacion. Algunos relictos quedan al
pie de las serranias del este y sur de la Provincia. EI conocimiento con que se cuenta se remite
a las descripciones de los primeros naturalistas como Hieronymus (1874), Lorentz, (1876),
Burmeister (1916), Lillo (1919), que llegaron a Tucuman a partir de la segunda mitad del siglo
pasado En las Provincias de Salta y Jujuy su estado es critico. A pesar de ser un ambiente de
reconocida importancia forestal hay una carencia casi absoluta de estudios sobre vegetacion y
fauna. Los existentes son descripciones someras de Schreiter, (1925), Frenguelli y Cabrera,
(1938), Meyer, (1944) o se refieren a ensayos puntuales sobre algunas especies forestales
Marmol, (1995). Recientes estudios de Prado y Gibbs, (1993), Prado, (1995) pusieron de
relieve la notable importancia de este ambiente (Brown & Grau 1995, Eds.), (Vides-Almonacid
etal.,1998).

SELVA MONTANA (Nuboselva). SUBUNIDADES I.c.1; I.c.2; Il a; Il.b.1; I1.b.2;11.b.3; Il.c.

Las denominaciones “Selva Nublada” o “Bosque Nublado” se refieren correctamente a
la franja de vegetacion que se desarrolla entre 1.000 y 2.000 m snm. Corresponde a los pisos
de Selva de Mirtaceas y Bosques Montanos, ya que presentan mayor frecuencia de nubes y
neblinas (Brown & Grau, 1993). Estos mismos autores incorporan bajo este mismo término a la
Provincia Fitogeografica de las Yungas en el NOA. El término “bosque nublado” se refiere
entonces a aquellos tipos de bosques en donde las nubes juegan un rol ecoldgico importante.
A medida que se asciende por las laderas, el ambiente cambia. El valor porcentual de
humedad incrementa, la temperatura se hace mas uniforme y desaparece el riesgo de heladas.
Las lluvias llegan hasta valores medidos de 3.000 mm. anuales y en casi todas partes superan
los 1.200 mm. A esta precipitacion pluvial, se suma la humedad aportada por las neblinas,
casi constantes en el verano y el otofio y ocasionalmente en el resto del afio, y que es
denominada “precipitacion horizontal” Hunzinger (1995), Stadmiller (1987).

Las Selvas montanas se desarrollan sobre las laderas orientales de las primeras cadenas
de montafias del NOA. Poseen un relieve escarpado. Representan el nivel altitudinal de mayor
biodiversidad del ecosistema de Yungas, solo comparable en la Argentina con la selva atlantica
de Misiones. A nivel regional se trata del tipo de ambiente de bosque humedo mas extenso,
mejor representado en reservas y en mejor estado de conservacion general. Esto se explica, en
parte, debido a que casi no existen en él asentamientos humanos permanentes y a que la
explotacion forestal es selectiva, concentrandose en una sola especie: el cedro (Cedrela lilloi).

El pacara Enterolobium contortisiliquum), el lapacho rosado (Tabebuia avellanedae), la
tipa blanca (Tipuana tipu), el horco-cebil (Parapiptadenia excelsa), el cebil colorado
(Anadenanthera colubrina) y el guayabi amarillo (Terminalia triflora), son elementos compartidos
entre las Selvas Montanas y las Selvas de Pedemontanas.

Estructura general de la Selva Montana:

El estrato superior, formado por las copas de los grandes arboles (30 m alturay 1 m
diametro) incluye: horco-molle (Blepharocalyx salicifolius), laurel (Cinnamomum porphyria),
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cedro (Cedrela lilloi), nogal (Juglans australis), cebil (Parapiptadenia excelsa), palo san antonio
(Myrsine laetevirens) entre otras.

Un segundo estrato lo forman las especies que rara vez sobrepasan los 20 m, como
palo luz (Prunus tucumanensis), cochucho (Fagara coco), tala blanca (Crinodendron
tucumanum), ramo (Cupania vernalis), chal chal (Allophylus edulis) y suncho amargo (Bocconia
pearceii).

Los arbustos forman un tercer estrato de 2-4 m de altura. Se destacan Chusquea
lorentziana, la Unica bamblsea de este distrito, Urera baccifera, Miconia ioneura, Piper
tucumanum, Bohemeria caudata, Pavonia malvaceae, Cestrum parquii, Baccharis tucumanensis
y otros.

El cuarto estrato lo constituyen las hierbas de 1-2 m de altura. Es muy frecuente el
helecho Pteris deflexa, que a veces cubre completamente el suelo. También se encuentran,
Pharus glaber, Oplismenus hirtellus, Pennisetum latifolium, Begonia boliviana, B. micranthera,
Seemannia gymnostoma, Polymnia connata, Senecio peregrinus, S. bomanii, Bomarea
macrocephala. Entre las hierbas de menor altura se puede citar a Iresine paniculata, Tibouchina
paratropica, Elephantopus mollis entre las pteridofitas: Blechnum sprucei, Equisetum bogotense,
Adiantum lorentzii y otras.

El quinto estrato, estd formado por las especies que crecen a ras del suelo, llamado
estrato muscinal, con fanerégamas rastreras como Sibthorpia conspicua, Stellaria media,
Hydrocotyle filipes. También crecen teridofitas como Sellaginella novae-hollandiae y numerosas
especies de musgos, hepéticas y liquenes.

Las lianas y las enredaderas son muy abundantes, varias pasionarias (Passiflora
urnaefolia, P. tenuifila, P. morifolia), el jazmin de Chile Mandevilla laxa), la ufia de gato
(Macfadyena unguiscati), Chamissoa altissima y otras.

Son muy abundantes las epifitas, particularmente sobre los laureles con un neto
predominio de liquenes, helechos y bromeliaceas. Entre éstas Gltimas, Aechmea distichanta,
Tillandsia maxima, T. schreiteri y Vriesea friburgensis. También se desarrollan cactaceas como
Rhipsalis tucumanensis y varias orquideas como Oncidium viperinum, O. bifolium O. herzogii.

En las laderas orientales es posible observar que las quebradas orientadas al este o al
sureste, en el fondo y la falda expuesta al sur o al sureste, estdn ocupadas por especies
perennifolias: Cinnamomum porphyria, Myrsine laetevirens, Miconia ioneura., Eugenia uniflora,
Myrcianthes pungens, Piper tucumanum y otras.

Las cumbres y laderas expuestas al norte y noreste, estan cubiertos por elementos
caducifolios: Tipuana tipu, Parapiptadenia excelsa, Anadenanthera colubrina, Terminalia triflora,
Tabebuia avellanedae y Pisonia ambigua.

Pisos Altitudinales:

A) SELVA BASAL SUBUNIDAD I.c.2.
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En la hoja topogréfica los limites altitudinales de esta subunidad son aproximadamente
400/450 - 750 msnm. La vegetacion corresponde mayormente al piso de la tipa y laurel. Esta
denominacidén se debe a que fisonOmicamente dominan las especies Tipuana tipu “tipa
blanca” y Cinnamomum porphyria “laurel de la falda”. Corresponde al piso inferior de la selva
montana, que reconocen Hueck (1950), Meyer (1963), Brown y Grau (1995).

B) SELVA DE MIRTACEAS SUBUNIDAD l.c.1.

En la hoja topografica los limites altitudinales de esta subunidad varian
aproximadamente entre 750/800 - 1.500 msnm. La vegetacidén corresponde mayormente al
piso de las mirtaceas, con una pequefa fraccion del piso de tipa y laurel. La abundancia de
especies arbéreas de la familia Myrtaceae, motiva a que algunos sectores sean llamados “Selva
de Mirtaceas”. En estos arboles es caracteristico el tipo de corteza, lisa y caediza (exfoliante).
Por esta condicidn, solo pueden albergar plantas epifitas en las ramas finas de su copa. Sus
troncos, en cambio, constituyen un buen soporte para liquenes y algas. Entre los representantes
mas comunes se encuentran d arrayan (Myrcianthes pungens), el horco-mato o alpa mato
(Myrcianthes mato), el guili Myrcianthes pseudomato), guilli rojo Amomyrtella guilli), arrayan
(Eugenia uniflora).

El mayor porcentaje de humedad genera la proliferacion de plantas epifitas de las més
variadas familias: Orquideas, Bromeliaceas, Cactaceas, helechos, liquenes, musgos, sumados
a lianas y enredaderas, crecen sobre las ramas de los arboles. Tal es asi, que sobre un solo
ejemplar fueron identificadas 30 especies diferentes (Brown & Grau, 1995). Las epifitas
seleccionan su ubicacién en el arbol: los helechos y Bromelidceas de mayor tamafio suelen
desarrollarse sobre el tronco y las ramas gruesas (especialmente en las horquetas), mientras
que los claveles del aire colonizan las ramas finas superiores, donde hay mas luz solar (Brown
et al, 1985). Donde la humedad es méaxima, los arboles pueden cubrirse de por densas capas
de “barbas de viejo” (Tillandsia usneoides), que son plantas epifitas pertenecientes a la familia
Bromeliaceae. También crece Hymenophyllum capurroi (helecho endémico de Tucuman).

La composicion arbérea también cambia, predominan los arboles de hojas perennes,
siendo escasos los caducifolios. El gigante local es Blepharocalyx salicifolius (Horco Molle)
también llamado palo barroso por su corteza rugosa y oscura, €s una mirtdcea emergente, de
alto y recto fuste que a menudo supera los 40 metros. También es significativo Cinnamomum
porphyria (Laurel de la falda) cuyo grueso tronco de 1,50 a 2 metros de diametro y con un
registro maximo de 3,80 m, se ramifica en forma horizontal y cerca de la base, formando una
estructura que sirve de soporte para epifitos y plantas trepadoras.

BOSQUES MONTANOS. Representados en las subunidades l.a.2; 1.b; Il.a; 11.b.3. Il.c

Se extiende desde el limite con Bolivia hasta la Provincia de Catamarca y desde los
1.200 a 2.500 msnm (Cabrera,1976). Los limites altitudinales propuestos por Brown & Grau,
(1995) varian entre 1.500/2.500 — 3.000 mshm.

A escala de paisaje, esta unidad biogeografica es un mosaico de diferentes unidades de
vegetacion entre los que se destacan los pastizales, los arbustales dominados por compuestas y
los bosques simples de Alnus jorullensis var spachii, Podocarpus parlatorei, Sambucus peruviana
y Polylepis australis. Hacia el limite altitudinal inferior los bosques son mas diversos formados
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principalmente por P. parlatorei, llex argentina, Prunus tucumanensis, Cedrela lilloi, Juglans
australis y diversas mirtaceas (Cabrera 1976, Hueck 1978).

Pueden reconocerse distintos tipos de bosques. Bosques de Pino del cerro Podocarpus
parlatorei , Bosques de Aliso Alnus jorullensis var spachii (1.400 — 2.100 msnm) y Bosques de
Quenioa Polylepis australis (1.900 — 2.300 msnm).

En los bosques de pinos, es comun encontrar a los pinos del cerro acompafiados por
Juglans australis (nogal criollo) y Alnus jorullensis (aliso del cerro). En los bosques de Aliso se
pueden encontrar como especies acompafiantes ejemplares de Podocarpus parlatorei, Polylepis
australis, Sambucus peruviana (sauco), Duranta serratifolia. Entre los arbustos mas frecuentes
Lepechina graveolens, Eupatorium viscidum, Tibouchina paratropica. En los bosques de quefioa,
los arboles son achaparrados (hasta 6 metros de altura), que disminuye a medida que aumenta
la altitud de las laderas, volviéndose mas retorcidos (aspecto arbustivo) y hallarse dispersos en
la comunidad siguiente.

Este bosque cumple un rol de regulador hidrico muy relevante tanto amortiguando el
efecto de las lluvias concentradas del verano, como captando precipitaciones horizontales
durante el invierno - efecto bosques nublados- (Stadmuller, 1987). Una proporcidon mayoritaria
del agua de riego que se emplea en la zona de cultivos de cafia de azlcar y de citricos
correspondiente al piso de la Selva Pedemontana (alrededor de 30.000 has.), se genera en
esta franja altitudinal. De tal manera que las otras actividades antrépicas de la cuenca como la
explotacion forestal selectiva, la agricultura migratoria y la ganaderia de trashumancia estarian
afectando la calidad, cantidad y régimen de este recurso hidrico (Arturi et al, 1998)

PASTIZALES DE ALTURA. Cabeceras de cuencas.

Los pastizales de altura (praderas montanas, pastizales de neblina), situados en la
cabecera de cuencas (cima de las montafias), son considerados por algunos botanicos como
pertenecientes a las Yungas, mientras que otros los consideran como una unidad
independiente, debido caracteristicas particulares muy diferentes a las de la selva de yungas,
relacionandolos asi con el dominio Andino Patagdnico. El pastizal reemplaza a los arboles,
debido a que estos no pueden prosperar a causa de los fuertes vientos y falta de aptitud de los
suelos que permitan su desarrollo. Pueden alcanzar los 3.000 m de altura donde se integran
con los pastizales de la puna himeda. Entre las gramineas méas abundantes se puede
mencionar a Festuca hieronymi, Deyeuxia rosea, Deyeuxia poligama, Paspalum lineispatha,
Stipa tucumana entre otras.

Las selvas de montafia se encuentran entre los ecosistemas mas amenazados del mundo
debido a su rapida desaparicién. Su conservacion y desarrollo racional son considerados
prioridad internacional. La importancia en la conservacion de estos ambientes radica en su
papel hidroldgico como asi también en su elevada riqueza de plantas y animales y en su
acentuada fragilidad a la intervencion humana cuando esta se realiza sin técnicas apropiadas
(Brown y Grau, 1993).
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COMUNIDADES RIPARIAS. SUBUNIDAD I.c.3:

En la hoja topogréfica, esta comunidad se desarrolla en las riberas de los rios (500 -
1.000 msnm). H paisaje ripario es Unico entre los diferentes tipos de ambientes, porque es un
habitat terrestre fuertemente afectado, y que a la vez afecta, a los ambientes acuaticos. Posee
una configuracion espacial particular, siendo su estructura y funcion diversas. Malanson (1993)
los considera como ecotonos entre los ecosistemas acuaticos y terrestres, destaca que son
ambientes sometidos a flujos laterales de agua, que es la principal fuerza que organiza y regula
su funcionamiento, incluyendo sus ciclos biogeoquimicos y su rol en el paisaje.

Para la Provincia de Tucuman, faltan relevamientos acerca de las especies que
conforman estas comunidades, tanto en las areas montafiosas como en las de llanura. Debido
al fuerte impacto que produjo la transformacién de la zona pedemontana y llana en campos
agricolas, la vegetacion presente en las riberas (también afectadas) es de tipo secundaria y
mayormente compuesta por especies exoticas muchas de las cuales son escapadas de cultivo.
Entre las especies nativas se destacan, entre otras, Salix humboldtiana, Tessaria integrifolia,
Acacia aroma, Enterolobium contortisiliquum (arboles), Baccharis sp., Eupatorium sp (arbustos)
Sporobolus sp, Cortaderia sp, Juncus sp (hierbas). Es comudn la presencia de la cafia exética
Arundo donax que con sus rizomas se propaga por las orillas. Moras (Morus sp) y Ligustros
(Ligustrum lucidum) se destacan como especies arboreas exdéticas e invasoras.

UNIDAD II. Area montaiiosa (picos hasta 2.550 m snm)

Esta unidad fue definida siguiendo criterios geogréficos ya que abarca los sistemas
montafiosos (de menor altura que en la Unidad | ) que se detallan a continuacion: Cumbres de
Narvaez y Santa Ana, Cumbres de las Higueras, Sierra de Humaya, Cumbres del Potrerillo y
Cumbres de los Llanos, desde las areas cumbrales hasta la llanura.

Se extiende desde la llanura de inundacion actual del rio Las Cafias — Medina hasta la
latitud de la localidad de Rumi Punco al sur, coincidente con el extremo sur del limite oriental.
Este se define siguiendo también los cambios en el patron de uso con campos de pequefia
extension al oeste y mas extensos al este.

SUBUNIDAD Il.a.

Altitudinalmente corresponde a la vegetacion caracteristica de las provincias de la
Prepuna y de las Yungas (Bosques Montanos) En areas mas protegidas puede haber
representantes de la Selva Montana, piso de las mirtaceas.

Desde la perspectiva geomorfologica se pueden diferenciar claramente, valles
principales elongados en direccion norte sur, en los cuales se desarrolla una vegetacion
herbacea — arbustiva. Se observan también campos de cultivos.

En la ladera occidental se destaca vegetacion arborea correspondiente a bosques
montanos, compuestos por alisos y pinos del cerro. Vervoorst (1982) menciona que Alnus
jorullensis (aliso del cerro) encuentra su limite de distribucion austral en la Sierra de Humaya,
Catamarca.
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En la ladera oriental, mas arida, se observa el predomino de arbustales y pastizales
caracteristicos de la Provincia Fitogeografica de la Prepuna. Es una subunidad es
altitudinalmente, muy similar a la subunidad Ib. Se diferencia por las tonalidades reflejadas, lo
que indica un mayor predominio de herbaceas y arbustivas sobre el bosque, que se desarrolla
en las quebradas humedas. En la subunidad I.b. el predominio del color verde sugiere una
mayor cobertura de vegetacion arborea (bosques montanos), sobre el pastizal — arbustal que
predomina en la Subunidad que se describe. Esta situacion puede ser atribuida a una mayor
altitud general de los cordones montafiosos en la subunidad I.b. que generan condiciones mas
humedas favoreciendo el desarrollo de vegetacion arbérea.

Esta situacién puede ser apreciada claramente en la Figura 14, que compara la altitud
(msnm) entre las subunidades I.b. —Il.a.

SUBUNIDAD Il.b.1: La vegetacién corresponde al tipo Selva Montana, piso de las Mirtaceas y
piso de Tipa y Laurel en las partes mas bajas.

SUBUNIDAD li.b.2.

La vegetacion corresponde al tipo Selva montana basal, con predominio de Tipa y
Cebil. Una pequefia fraccion corresponde al piso de la selva pedemontana. Por la ubicacion
geografica del area es muy factible que presente un empobrecimiento floristico latitudinal
progresivo de especies de Yungas. Cabe destacar que debido a la menor altitud general de los
cordones montafiosos, la zona es menos humeda que aquellas ubicadas mas al norte
(subunidad 1.b.) en la que la selva se desarrolla en todo su esplendor. A su vez, Vervoorst
(1983) indica que la Sierra del Alto — Ancasti, es zona de contacto de elementos floristicos de
yungas con los templado boreales (montafiosos cordobeses) y chaquefios serranos y que de
este contacto resulta una combinacion de especies que en funcién de las caracteristicas locales
particulares de una determinada area, predominara una determinada combinacion de
especies. Vervoorst (1982) indica que hacia el sur (Provincias de Tucuman y Catamarca) este
bosque se empobrece notablemente y esta dominado principalmente por tipa, pacara y cebil.

SUBUNIDAD II.b.3:

La vegetacion corresponde a la Provincia fitogeogréafica de las Yungas, Selva Montana
(piso de las mirtaceas) y de los Bosques Montanos (de Aliso - Pino del cerro). En areas mas
aridas, puede haber representantes de la provincia fitogeografica de la prepuna.

SUBUNIDAD ll.c:

En esta subunidad se diferencian claramente, en funcion de textura y color, dos tipos
principales de ladera. En las laderas orientales, mas secas, predominan pastizales y arbustales,
tipicos de media montafia. En las laderas occidentales, mas humedas, predomina la vegetacion
de tipo arbdrea de yungas (Selva de mirtaceas y Bosques montanos de aliso - pino del cerro).
Es probable que en los bolsones o valles interiores, mas aridos, haya ingresiones de especies de
la provincia fitogeogréafica del monte (arrea sp. y cactaceas) y sobre las laderas aridas, de
especies de la provincia fitogeografica de la prepuna.
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SUBUNIDAD IlI.d: Cultivos anuales en parcelas rurales.

SUBUNIDAD ll.e.1: Cultivos extensivos de Cafa de azucar principalmente.

SUBUNIDAD ll.e.2: Cultivos extensivos de Tabaco — Soja.

SUBUNIDAD II.f: Comunidades Riparias de llanura. (ver I.c.3 — lll.c)
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UNIDAD Iil. LLANURA ALUVIAL.

Esta unidad abarca la llanura aluvial definida por Sayago et al (1998) donde se destaca
un modelado fluvial generado por rios cuyas nacientes se encuentran en la region montafiosa y
la atraviesan hasta desembocar en el dique Rio Hondo. La dinamica fluvial es el agente
modelador, mediante la accion de procesos de erosion — depositacion, actuales y pasados, que
le imprimieron a la regién formas caracteristicas que se distinguen claramente en la imagen,
tales como meandros abandonados secos y cubiertos por agua, zonas pantanosas Yy
depresiones con anegamiento estacional. Cada forma de caracteristicas distintivas, esta
cubierta por una vegetacion que responde a las particularidades edéficas, topograficas y
climaticas.

Fitogeograficamente la vegetacion corresponde a la PROVINCIA CHAQUENA (Cabrera,
1976). En la Argentina se extiende por Formosa, Chaco, este de Salta, Jujuy, Tucuman y
Catamarca, oeste de Corrientes penetrando en el norte de Cordoba y Santa Fe y llegando
hasta La Rioja y San Luis.

Limita al oeste con la Provincia de las Yungas y luego con la Provincia del Monte, al este
con la Provincia Fitogeografica del Espinal. Hacia el norte se extiende por el centro y oeste del
Paraguay y sudeste de Bolivia hasta Santa Cruz de la Sierra. Penetra también en el sudoeste del
Brasil.

El sector oriental de la Provincia de Tucuman y oeste de Santiago del Estero, estan
comprendidos en el Chaco Semiéarido (Distrito Chaquefio Occidental, Cabrera, 1976). Este
comprende una vasta planicie que presenta una suave pendiente hacia el este. Esta llanura
presenta ocasionales interrupciones serranas, localizadas principalmente en el sur. El chaco
seco es el resultado del relleno sedimentario de la gran fosa tectonica chaco pampeana. Junto
a los aportes eodlicos tipo loessico, ocurren importantes procesos de origen aluvial y fluvial,
vinculados al gran aporte de materiales provenientes del sector montafioso andino, donde
nacen y se organizan las cuencas hidrogréaficas de los rios Bermejo, Pilcomayo, Juramento y
Sali - Dulce. Existen también amplios sectores ocupados por salinas.

El clima es continental, calido subtropical, con areas que presentan las maximas
temperaturas absolutas del continente. La severidad e impredecibilidad caracterizan al clima de
este ambiente (Torkel Karlin et al, 1994). La temperatura media anual varia de norte a sur
desde 23°C a 18°C. Las precipitaciones varian entre 500 — 700 mm/afio, son marcadamente
estivales y disminuyen en forma acentuada hacia el limite con la provincia fitogeografica del
Monte (Eco-region del Monte) en el sudoeste. En el area que corresponde a la hoja,
predominan suelos arenosos con bajo contenido de materia orgénica. La salinidad esta casi
siempre presente a alguna profundidad del suelo y a veces se manifiesta desde la superficie. En
razén de las variaciones climaticas y geomorfoldgicas se identifican diferentes subregiones
(chaco serrano, chaco arido, semiarido, subhimedo).

El chaco occidental es la eco-region con mayor superficie en el NOA (23.170.000 has),
que representa el 50.37 % del NOA (Vides Almonacid et al, 1998). Es la que mas sufrid el
impacto de la accibn humana y una marcada degradacion de su paisaje original, por
agricultura, ganaderia y explotacién forestal, sumado a su fragil tipo de suelo.
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El tipo de vegetacion caracteristica es el bosque xerofilo, cuyos arboles se vuelven mas
ralos hacia el chaco arido (suroeste). Segun las zonas y subregiones predominaran bosques
serranos, sabanas - pastizales, palmares, estepas haldéfilas, cardonales (Cabrera, 1976).

Las zonas mas altas poseen bosques xeroéfilos de quebracho colorado santiaguefio y
quebracho blanco (quebrachales), con mistol, itin, yuchén, brea, duraznillo, varias cactaceas,
arbustos del género Acacia aroma (tusca) y Capparis sp, Prosopis alba (algarrobo blanco),
Tipuana tipu (tipa), Acacia furcata (garabato), Zyziphus mistol, Jodina rhombifolia (sombra de
toro), varias especies de cactaceas Cereus sp (cardones), Opuntia sp (tunas) y Caesalpinia
paraguariensis (guayacan). En las areas bajas, la salinidad y las restricciones en el drenaje
condicionan la composicion floristica, dando lugar a comunidades de algarrobos y chafiar, y
en los salares a vegetacion con predominio de especies halofilas. Los bosques alternan con
pastizales (pampas) de “aibe” (Festuca hieronymi), asociados a antiguos cauces colmatados.

Desde un punto de vista ecologico, cabe destacar que las comunidades vegetales que
hoy estan presentes, han perdido su estructura original y procesos dinamicos propios, como
consecuencia del intenso "uso" al que fue sometido en el pasado y que aun persiste que
consecuentemente favorece la erosion hidrica, la pérdida de materia organica y la salinizacién
de los suelos.

SUBUNIDAD lil.a.1.

Son éareas de cultivo en parcelas extensas. Cafia de azlcar (area marginal hacia el este).
También cultivos de granos: maiz, sorgo, soja. Actualmente la zona oriental ha sido
desmontada y transformada a la ganaderia extensiva.

SUBUNIDAD lll.a.2. Areas de cultivo (parcelas en minifundios).
SUBUNIDAD lil.b.

Bajos del arroyo Mista (cauces poco definidos). Combinacion de vegetacion riberefia
con vegetacioén palustre. Puede considerarse como humedal.
Si bien no existen relevamientos previos para esta zona, las especies vegetales que estan
presentes en este tipo de habitat en general, son representantes de las familias Cyperacea,
Typhacea, Juncaceae, Poaceae, Cannaceae, Polygonaceae entre otras. En la zona periférica
pueden habitar Salix humboldtiana, Tessaria integrifolia entre otras especies.
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SUBUNIDAD lli.c.

Comunidad riparia (riberas y cauces) Rios Sali, Medina, Marapa - San Ignacio. Se
destacan los bosques de sauce Salix humboldtiana, que son bosquecillos de la orilla arenosa y
de bancos de arena. Predomina también Tessaria integrifolia (aliso de rio). También
encontramos bosques de “tusca” (Acacia aroma), bosques de “timbd” (Enterolobium
contortisiliquum), pajonales, estepas de jume entre cardonales. Mezclados con estas especies 0
bien formando matorrales suelen hallarse arbustos de hojas lanceoladas denominadas
“chilcas” que corresponden a Baccharis coridifolia y Eupatorium buniifolium. También
Sporobolus sp, Cortaderia sp, Juncus sp.

SUBUNIDAD lil.d.

Comunidades palustres (area deltaica de los rios previa a la desembocadura en el dique
El Frontal).

Las zonas delimitadas en la imagen bajo este tipo, pueden denominarse“humedales”.
Para que un area sea considerada como tal, debe cumplir con tres caracteristicas ecoldgicas
esenciales (Bravo & Windevoxhel, 1997): poseer vegetacion hidréfila (tipos asociados a medios
acuaticos o semiacudaticos), suelos hidricos (que se desarrollen en condiciones con alto grado
de humedad, hasta llegar al grado de saturacion) y condicion hidrica: caracterizada por la
influencia climatica sobre un determinado territorio, en donde se involucran otras variables
como procesos geomorfoldgicos, topografia y material constituyente del suelo.

Como humedales se consideran a los esteros, los bosques anegados, los pantanos,
llanuras de inundacion, lagos, lagunas. Los limites entre lo que se considera o no un humedal,
son un tanto controversiales.

La importancia eco-biolégica de los humedales ha sido crecientemente valorada y
reconocida en los Ultimos afios. Los humedales constituyen importantes reservorios de
biodiversidad. En buena medida la Convencion de Ramsar sobre los humedales del mundo, es
responsable de ello (la Convencion Internacional sobre los Humedales se firmé hace casi treinta
afios, en 1971, a orillas del Mar Caspio en la ciudad irani de Ramsar -de alli que es mas
conocida como Convencion Ramsar) .

Para la zona de estudio no existen relevamientos de las especies vegetales que estan
presentes en este tipo de habitat. En general pueden encontrarse representantes de las familias
Cyperacea, Typhacea, Juncaceae, Poaceae, Cannaceae, Polygonaceae entre otras. En la zona
periférica pueden habitar Salix humboldtiana, Tessaria integrifolia entre otras especies.
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SUBUNIDAD lil.e.

Comunidad de dos Quebrachos. El quebrachal es la comunidad dominante.
Predominan el quebracho colorado santiaguefio Schinopsis quebracho colorado y el
quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco) otros arboles importantes son el “itin” y el
“guayacén”. Las cactaceas son escasas en el quebrachal virgen, pero se hacen abundantes con
el pastoreo. Las mas conspicuas son Opuntia quimilo (quimil), cardén de flores blancas. El
estrato herbaceo esta formado principalmente por gramineas (Setarias).

SUBUNIDAD lILf.

Matorrales de "jume". Es una estepa haldéfila (predominio de nanofanerofitos suculentos
de 30 - 80cm.de altura) caracteristica de suelos salobres donde predominan Suaeda divaricata,
Allenrolfea patagonica y Hetrostachys ritteriana, las lampa Atriplex argentina y Atriplex lampa
(zampa). Se trata de bajos salinos inundables con grandes espacios de suelo desnudo cubierto
de sal. También estan presentes Tessaria abssintioides y especies de los géneros Scirpus y
Juncus y varias otras de gramineas, juncaceas y ciperaceas. Sobre suelos medianamente salinos
se desarrollan cardonales de Cereus coryne, asociados a Geoffroea decorticans y Suaeda
divaricata, Prosopis reptans. En algunos sectores se observa entre los “jumeales” areas
dedicadas a la agricultura, debido al menor contenido de sales de los suelos.

SUBUNIDAD lil.g.

Se observa que la vegetacion original de la llanura chaquefia, fue casi totalmente
eliminada, para transformar las tierras en campos de cultivo, mayormente de cultivos de granos
anuales.En zonas donde los campos quedaron abandonados, se observa el desarrollo de
vegetacion secundaria (tipo fachinal).

UNIDAD IV. LLANURA CHACO —PAMPEANA.

Esta unidad se extiende hacia la llanura del este, en la provincia de Santiago del Estero.
Para delimitar esta unidad mediante interpretacién visual, se determinaron los patrones de
vegetacion. El patrén dominante indica rasgos generados por: desmonte de la vegetacion
natural (tipicamente chaquefia), que se manifiesta como un manchado blanco amarillento, con
areas mas oscuras.

SUBUNIDAD IV.a.

Esta subunidad se la define por el patron de uso agricola. Los campos de cultivos son de
gran extension, de tonos verde claro con lineas mas oscuras que corresponderia a cordones de
desmonte. Son franjas que se dejan con arbustales o se queman para destinarlas a cultivos de
hortalizas. Una préactica observada en la zona es el hecho de dejar cordones de arboles para
que funcionen como barreras rompevientos.

SUBUNIDAD IV.b.
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Esta subunidad abarca especificamente la region afectada por acciones de desmonte,
que dejaron expuestos manchones de suelo desnudo, con procesos de erosion hidrica del tipo
mantiforme. El relieve es llano con ondulaciones suaves, de baja pendiente y condiciones
climaticas semiaridas.

UNIDAD V. SIERRA DE GUASAYAN. Bosque Chaquefio Serrano.

El chaco Serrano se extiende de norte a sur, sobre las Sierras Subandinas y pampeanas.
Ocupa las laderas bajas de cerros y quebradas, formando un amplio ecotono con las Yungas y
el Monte. Alcanza una altitud de 1.800 msnm Suele ocupar las laderas bajas de cerros y
quebradas formando un amplio ecotono con las provincias de las Yungas y del Monte. La
vegetacion predominante es el bosque xerdéfilo, interrumpido o alternado con estepas de
gramineas duras.

Fitogeogréaficamente se puede definir a la Sierra de Guasayan como una porcion de
territorio que pertenece al distrito chaquefio serrano con caracteristicas propias, enclavado en
el distrito chaquefio occidental que lo circunda, con el que presenta una diferenciacion floristica
facilmente notable, mas brusca en el este y mas atenuada en el oeste, como lo es también la
elevacion de esta serrania (Roig et al 1987). Estos autores presentan una enumeracion de las
familias y los géneros, cuya presencia se ha registrado en el area de la Sierra de Guasayan.

Entre las comunidades principales se destacan los bosques de Horco Quebracho
acompafados por visco, churqui, molle, molle de beber y coco. Son bosques de 8 a 10
metros de altura con estrato arbustivos y herbaceos. Las especies dominantes son: Schinopsis
haenkeana (horco quebracho), Lithraea ternifolia (molle blanco) Fagara coco (coco). Los
bosques del tabaquillo o quefioa (Polylepis australis) aparecen en las Sierras grandes de
Coérdoba. Finalmente, por encima de los 1.500 msnm el bosque deja lugar a estepas
graminosas con predominio de especies de los géneros Stipa y Festuca.

Generalmente el estrato arbéreo lo constituyen las siguientes especies que alcanzan
entre 8 -12 metros de altura (Vervoorst, 1983): Schinopsis haenkeana, Aspidosperma
guebracho blanco, Zyziphus mistol(mistol), Chorisia insignis (yuchan o palo borracho), Geoffrea
decorticans (chafiar), Celtis tala (tala), Cereus validus (ucle), Cereus coryne (achumba),
Trichocereus terscheskii (cardon).

El estrato arbustivo estd formado por las siguientes especies (1.5 — 3 m de altura):
Prosopis torquata (tentitaco), Acacia furcatispina (garabato), Ximenia americana (albarillo),
Cassia aphylla (pichanilla), Atamisquea emarginata (atamisqui), Vallesia glabra (ancoche).

El estrato de matas (0.3 — 0.5 m) Deuterocohnia longipetala (chaguar), Opuntia sp
(pencas), helechos y en época de lluvias un denso césped de gramineas.

Varela (en prep.) registra para la Sierra de Guasayan y serranias adyacentes, 66
especies de lefiosas distribuidas en 25 familias. Se destacan las 17 especies pertenecientes a la
familia Fabaceae. Mientras que 6 especies pertenecen a Verbenaceae, 5 a Euphorbiaceae, 4 a
Capparaceae, 3 a Cactaceae y Zigophyllaceae, 2 a Anacardiaceae, Asteraceae, Apocynaceae,
Bignoniaceae, Celastraceae, Celtidaceae, Poligonaceae, Rhamnaceae, Solanaceae y 1 a las
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familias Achatocarpaceae, Arecaceae, Labiatae, Malvaceae, Olacaceae, Chenopodiaceae,
Santalaceae, Simaroubaceae y una a una familia no identificada.

Dentro de esta Unidad se diferencian las siguientes subunidades:
SUBUNIDAD V.a.

Formada por la Sierra de Guasayan propiamente dicha. El bosque chaquefio serrano se
encuentra en general, en buen estado de conservacion. La sierra presenta una altitud maxima
de 667 msnm, en su porcion sur.

SUBUNIDAD V.a.1

Se trata de sierras de menor altitud general (300 — 400 msnm) donde la vegetacion
original se preserva solo en las areas cumbrales. En las areas bajas (pedemontanas) esta
vegetacion se encuentra fuertemente modificada y el area transformada a la agricultura
intensiva.

SUBUNIDAD V.a.2

El bosque chaquefio serrano, ubicado en el piedemonte de la Sierra de Guasayan, se
encuentra en buen estado de conservacion. Sobre el terreno se observan lomadas de hasta 300
msnm, que no encuentran bajo un desarrollo agricola extensivo dadas las limitaciones del tipo
de suelo y la pendiente.

SUBUNIDAD V.b.

En esta subunidad el bosque chaquefio serrano fue fuertemente modificado y las tierras
transformadas a la agricultura. SGlo se observan remanentes del mismo en las areas cumbrales
de la zona.

UNIDAD VI. EMBALSE RIO HONDO.

Se trata de un tipico embalse de llanura con presa combinada de tierra y hormigén de
baja altura, con altura méaxima a pie de presa de 23 metros de profundidad. Embalsa las aguas
provenientes de la cuenca del Rio Sali para uso como riego y produccion de energia eléctrica.
Su ubicacién sobre terrenos suavemente ondulados, produjo el llenado de una extensa area de
inundacion superior a los 300 Km? en su nivel maximo admisible a la cota de 275 msnm. El
area de expropiacion realizada al momento de la construccion de la presa fue de 42.000 Has.
cubiertas por monte nativo degradado por fuerte explotacién forestal de la zona y monte bajo,
producto de la misma degradacion con islotes, de diferentes tamafios, en ambas riberas del rio,
cubiertas por palmeras (Trithrinax campestris). Existen también &reas puras cubiertas por
(Suaeda divaricata) “jumes” que se denominan jumeales, que indican areas salinizadas y gran
cantidad de sodio intercambiable. El &rea expropiada por encima de la cota 274 msnm no ha
variado mayormente en su uso y estructura, salvo una mayor salinizacién de los suelos por
elevacion de la napa freética. En el area de operaciones del embalse (cotas 262 —-274 mshm)
el paisaje ha variado notablemente, no solo por el monte nativo muerto en areas no
desmontadas, sino por las areas cubiertas de pastizales que se desarrollan cuando las aguas
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bajan de su cota maxima (Noviembre — Marzo) producto de la disminucién de los ingresos de
agua y aumento de los egresos para riego. La sedimentacion de sélidos en ambas margenes
del rio Sali ha producido un enorme albardon en el cual se desarrollé un bosque en galeria
formado por “sauce criollo” @alix humboldtiana), aliso de rio Tessaria ntegrifolia) en una
extension de 664, 2 has. El resto de la superficie perdida por el embalse, producida por el Sali,
estan cubiertas por vegetacion herbacea de las familias Borraginaceae, Cyperacea, Malvacea,
y Asteraceae, que vegetan con aguas bajas semi-sumergidas y sumergidas. Estas areas pueden
ser colonizadas potencialmente en el futuro por sauce criollo.

El alto de aporte de sedimentos del Sali, en aumento constante, provoca un aumento en
el proceso de sedimentacion con la consiguiente disminucién del area del embalse. Este
material tiene una alta concentracion de arcillas.

Por arriba de la cota (272 msnm) el bosque nativo recibe inundaciones periodicas, sin
que se observen dafios importantes en las especies que vegetan en la orilla del mismo. El
monte nativo, mayormente degradado, esta compuesto por quebracho colorado y blanco,
algarrobo, brea, chafar, mistol, garabato y varias especies de cactaceas. El monte bajo agrupa
principalmente a la jarilla, ancoche, chafar, brea, jume, suncho, piquillin.

En la desembocadura del rio Gastona se formaron lagunas que poseen agua la mayor
parte del afio y que originaron el desarrollo de un nuevo ecosistema, desconocido antes de la
construccion del embalse, donde se desarrollan especies vegetales tipicas de estos ambientes
(macrofitas- gramineas altas).

Carrizo y Gomez (1994) reportan la presencia de las siguientes especies de macrofitas,
para la desembocadura de los rios, orilla del embalse y/o aguas libres del embalse de Rio
Hondo. Familias: Hidrocarytaceae: Hidromystria laevigata; Lemnaceae: Spirodela intermedia
y Lemna minuscula flotantes - libres; Araceae: Pistia stratiotes flotante - libre; Ceratophylaceae:
Ceratophyllum demersum sumergida - libre; Poaceae: Panicum elephantipes arraigada -
emergente; Polygonaceae: Polygonum hispidum arraigada - emergente; Pontederiaceae:
Eichhornia crassipes flotante - libre; Haloragraceae: Myryophyllum aquaticum; Umbeliferae:
Hydrocotyle ranunculoides; Potamogetonaceae: Potamogeton sp.

Como referencia (informe hidroeléctrica) se indica el siguiente uso de la tierra en el area
del perilago:

. Area por encima de la cota maxima del embalse 12.508 has
a) Monte alto nativo degradado con Eucalyptus Sp. 4.137.6 has
b) Monte alto de Sauces y Alisos s/ albardén 664,6 has
¢) Monte bajo degradado 5.782,6 has
d) Monte bajo de jume 874 has
e) Areas salinizadas sin vegetacion y caminos 1.049,6 has
|I- Area por debajo de la cota méxima del embalse 29.206 has.
a) Monte bajo /alto inundable 5.466 has

b) Pasturas con arboles aislados / sachacafé 1.382,5 has
c) Pasturas de gramineas 3.184,5 has
d)Areas desnudas en proceso de empastado 9.291 has
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e) Areas ocupacion transit.Cultivos anuales 380 has
f) Areas cubiertas por agua (embalse — rios) 9.502 has
Total General: 41.714 has.

Actualmente el embalse recibe de sus principales afluentes, los rios Sali, Gastona,
Medina y Marapa, aguas contaminadas por desechos de origen industrial, agricola y urbano.
Este "aporte” produce una fuerte eutrofizacion del embalse, que muestra hoy un grado de
afeccidon importante. Esta proceso se acentla en invierno cuando se produce una disminucion
de las precipitaciones, coincidiendo con el periodo de mayor actividad industrial (azucarera,
alcoholera y citricola) y por lo tanto de mayor cantidad de desechos vertidos sin tratamiento a
la cuenca del Sali.

Para conocer las correspondencias entre diferentes caracterizaciones floristicas en
América del Sur, se sugiere consultar el trabajo de Morrone (1999), quien realiza un analisis
comparativo de los esquemas biogeograficos propuestos hasta el presente, destacando los de
Rappoport (1968), Kuschel (1969), Cabrera & Willink (1973), Miller (1973), Rivas—Martinez &
Tobar (1983), Rivas-Martinez & Navarro (1974) y Dinerstein et al (1995). Morrone (1999),
presenta un nuevo esquema biogeografico para América del Sur, donde indica las
equivalencias entre las denominaciones de las diferentes bioregiones de América del Sur.
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Cuadro N° 14: Correspondencia entre las denominaciones que realizaron diferentes autores
respecto a la vegetacion del noroeste argentino. Relacionado con las unidades de vegetacion
descriptas en el presente trabajo.

Cabrera (1976) Vervoorst (1981,1982,1993) [ Burkart etal (1997) Morrone (1999) Otros
Distrito de las Selva Pedemontana
selvas de Bosque pedemontano
transicion
Subregion
Dominio Amazonica:
D. de las selvas Bosque montano Ecoregion Selva Montana
Amazoénico montanas inferior SelvaBasal y
(sinpisos) (no reconoce pisos) de SelvadeMirtaceas
Provincia
Las
de
D. de los bosques
Provincia de montanos Bosque montano Yungas. Las Bosques Montanos
Superior - deciduo (Aliso)
las Yungas
Yungas
Praderas
Montanas Pastizal de altura y arbustos
(incluidasen e mesofiticos Region Pastizales de altura
D. Bosgues S los incluye en bosques
montanos) montanos
(Morales, Srombra, Brown,
Neotropical 1995)
a) Provincia
Chaqueiia:
Ecoregion | Subregio .
al )Distrito Bosque Chaqueiio n Sjbregtor.]
Chaquefio Occidental Del Chaco Chaguefia
occidental (dos sectores) Semiarid
Chaco 0 .
Dominio a2) Distrito Pr0v1ncla
Chaquefio Bosque Chaquefio Serrano Seco Chaquefia
Chaqueio Serrano Subregio
n
Chaco
Serrano
b) Provincia | Comunidades arbustosas con | Ecoregion Reg{on Provincia de Prepuna
Prepuneiia cardones y Bromeliaceas del Monte Andn}e! la (Halloy, 1997)
N . Subregion Prepuna
terrestres, prepunefias de Sierras .
y Bolsones Paramo -
Subregio punena
n de los
Cardonal
es de
Laderas.
Provincia Provincia de
Comunidades arbustosas Ecoregion de la Region la
Punefia punefias (puna seca) Puna Andina Puna Arida | Altoandino (pastos espinosos y
Dominio cryptofrutisetum)
Andino Subregion (Halloy,19 97)
Péaramo -
Patagénico punefia
Provincia Comunidades graminosas Ecoregion de Provincia de
altoandinas (puna hiimeda) Altos Andes la
Altoandina Puna
Humeda
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Cuadro N 15: Diagnostico Ambiental por regiones ecoldgicas argentinas. (Tomado de
Bertonatti y Corcuera, 2000)

aptitud agricola, recursos
aprovechables
(+selva pedemontana)

YUNGAS CHACO SECO PUNA - ALTOSANDES
PREPUNA
Valor de ALTO MEDIO a BAJO BAJO
Biodiversidad Comparable con la Selva ALTO Escasa riqueza de Sp. en Menor diversidad en
misionera T 1 importanci relacion con otras Argentina
ercerc;rel: ellp gs) ancia ecoregiones
Valor de ALTO MEDIO ALTO MEDIO
Endemismos Mas alt Argenti Conectado con Chaco Especies de flora y fauna
as aflo en Argentina paraguayo unicas en el mundo
Nivel de MEDIO ALTO MEDIO aBAJO BAJO
;A Funcion: acceso, clima, Mas alto de Argentina Escasa densidad Menos degradada de
DegradaCl on poblacional Argentina

Problemas de
Conservacion

Avance frontera
agropecuaria, forestacion
sustentable, caza furtiva

Tala quebrachos y
algarrobos.
Sobrepastoreo.
Monocultivos.

Puna: erosion, caza,
sobreexplotacion de
lefiosas y cataceas.

Mineria. Prepuna: las

anteriores mas
salinizacion, uso fuego

Buen estado.

Inaccesibilidad general.
Impacto muy localizado.

sobrepastoreo,
dunificacion.
Singularidad BAJA BAJA BAJA BAJA
Por su extension en el Conexion con P araguay Se continuan en los Compartido con los
continente demas paises andinos demas paises
sudamericanos
Esfuerzo de MEDIO ALTO MEDIO aALTO MEDIO
Proteccion
necesario
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MAPA DE INFRAESTRUCTURA
Introduccion

El mapa de infraestructura ha sido realizado ante la necesidad de separar la informacion
cartografica de usos de suelo urbano e industrial de aquella que se refiere a tipos de vegetacion
y uso agricola, con el fin de proporcionar informacién legible a la escala en que es desarrollada
la Carta tematica.

La informacion volcada en el presente mapa se refiere a infraestructura urbana,
infraestructura industrial, infraestructura energética, vias de comunicacién y recursos hidricos.
Para su elaboracion se utilizo mapas e informes obtenidos de los siguientes organismos:
Direccién Provincial de Vialidad de Tucuman, Empresa TransNOA, EDET, GASNOR, Minera
Alumbrera Ltd y Direccion de Irrigacion de la Provincia de Tucuman.

Para la delimitacion de las areas urbanas y de los recursos hidricos se utiliz6 como base
la carta de imagen satelital “Concepcion” del Instituto Geografico Militar.

Infraestructura Urbana

Las principales localidades del area se ubican a lo largo de la ruta nacional 38, en una
franja con sentido norte-sur que se extiende en forma paralela a los cordones montafiosos del
oeste. Entre las principales poblaciones del sector se encuentran de norte a sur: Famailld,
Monteros, Concepcion, Aguilares, Juan B. Alberdi y La Cocha (ver cuadro 16). Esta estructura
lineal, asi como ha favorecido la consolidacion de los centros urbanos intermedios que la
conforman, ha conspirado contra la consolidacion de los centros ubicados fuera del eje
relacional (IPDU, 1994). Debido a este hecho, las localidades ubicadas al este de este eje son
principalmente centros rurales. Quizas la excepcion la representan las localidades de Simoca y
Bella Vista que constituyen centros urbanos desarrollados a partir de su cercania relativa con
respecto a la capital San Miguel de Tucuman.

Localidad y Poblacién Departamento Poblacién
urbana/rural
Famailla Famailla 20762
Monteros Monteros 22144
Concepcion Chicligasta 45622
Aguilares Rio Chico 31104
Juan Bautista Alberdi Juan Bautista Alberdi 17141
Bella Vista Leales 13024
Termas de Rio Hondo Rio Hondo (Santiago del 27696
Estero)

Fuente: INDEC.Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2001 e Instituto Geografico Militar
Cuadro N° 16: Poblacién total de las principales localidades de la Carta
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Segun el censo 2001 realizado por el INDEC, el departamento de Chicligasta es el de
mayor poblacién del sur tucumano con 63.553 habitantes, seguido por el departamento
Monteros con 51.863 (ver cuadro 17). En el mapa de la figura 15 se puede apreciar los
distintos departamentos que conforman la provincia de Tucuman, diferenciados por numero de
habitantes y por densidad de poblacion.

Dentro del ambito de la provincia de Santiago del Estero, la localidad con mayor
poblacién la constituye la ciudad de Termas de Rio Hondo, cuyas aguas termales la convirtieron
en un polo de atraccion turistica a nivel nacional. La carta tematica abarca parte de los
departamentos de Jimenez, Rio Hondo, Capital y Guasayan (ver figura 16). De estos cuatro, el
de mayor poblacién es el departamento Capital con 244.733 habitantes seguido por el
departamento Rio Hondo con 50.611 habitantes (ver cuadro 16).

Provincia Departamento Poblacion Superficie Km? Densidad
hab/Km?
Tucuman Chicligasta 74610 1267 58,88
Tucuman Famailla 30937 427 72,45
Tucuman Graneros 12999 1678 7,74
Tucuman Juan B. Alberdi 28045 730 38,42
Tucuman La Cocha 18077 917 19,71
Tucuman Leales 51468 2027 25,39
Tucuman Monteros 58404 1169 49,96
Tucuman Rio Chico 52904 585 90,43
Tucuman Simoca 29786 1261 23,62
Tucuman Tafi del Valle 13870 2741 5,06
Santiago Capital 244733 2116 115,65
Santiago Guasayan 7289 2588 2,81
Santiago Jiménez 13171 4832 2,72
Santiago Rio Hondo 50611 2124 23,82

.Fuente: INDEC.Censo Nacional de Poblacién, Hogares

y Viviendas 2001 e Instituto Geografico Militar
Cuadro N° 17: Poblacién, superficie y densidad de poblacion por departamento en el area
cubierta por la Carta

Infraestructura Industrial

Dentro de las tareas llevadas a cabo para la elaboracién de la Carta, se realiz6 un
relevamiento de las principales industrias ubicadas en el sector de estudio. La mayoria de las
industrias estan asociadas a la actividad agricola, siendo la més tradicional la produccion de
azucar en los numerosos ingenios, once en total, que se establecieron en el sur tucumano (ver
fotos 7 y 8). Dentro del departamento de La Cocha cobra importancia la industria alimenticia a
base de soja ADES (foto 9) y las numerosas acopiadoras de tabaco.
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Al norte de la ciudad de Famailla se ubica la Citricola San Miguel (foto 10), dedicada a
la exportacién de limones y de jugos disecados.

Entre las principales industrias que no se encuentran asociadas a la produccién agricola
del sector figuran las industrias textiles Grafa (foto 11) y Alpargatas, Cerveceria Norte (foto 13) y
Tubio (fabrica de llaves termoeléctricas).

En el mapa de infraestructura se puede observar la ubicacion de cada una de las
industrias, mientras que en el mapa de hidrologia superficial se encuentran ubicadas los sitios
de vertidos de estas empresas. La ubicacion exacta de las empresas y el destino final de sus
efluentes pueden obtenerse a partir del cuadro 18.

Empresa Direccion Rubro Destino del Efluente
Cerveceria Norte Ruta 38 — Km 64,5 - | Cerveceria y | Arroyo Pampa Mayo
Quilmes SAICAy G | Acheral Malteria

Ingenio La Trinidad
Trial S. A.

José Méndez s/n°
(Villa La Trinidad)

Ingenio Azucarero

Rio Gastona

Ingenio Nufiorco
SASER

9 de Julio s/n -
Monteros

Ingenio Azucarero

Rio Pueblo Viejo

Ingenio y Destileria
Marapa

Juan Bautista Alberdi

Ingenio Azucarero

A. Los Arroyos

Ingenio Santa | Santa Barbara- | Ingenio Azucarero | Terreno de Sacrificio
Béarbara Aguilares
Azucarera Juan
Manuel Teran
Ingenio Santa Rosa |Ledn  Rouges - |Ingenio Azucarero | Rio Pueblo Viejo
Cia. Industrial de | Monteros
Alimentos
ADES S.A. Ruta 334 — Km 7,5 |Alimentos a base de | Terreno Propio
La Cocha Soja
GRAFA S.A. Ruta 38 - Famailla | Textil Arroyo Maravilla

Alpargatas Calzados
S.A.

Ruta 38 - Aguilares

Fabrica de Calzados

Acequia que
desagua en Arroyo
Barrientos

Ingenio Aguilares
Nuevo Aguilares
S.A.

Vélez Sarfiel 246 -
Aguilares

Ingenio Azucarero

Rio Medina y Arroyo
Barrientos

Ingenio Bella Vista
José Minetti y Cia

Ruta 301 -
Vista

Bella

Ingenio Azucarero

Terreno de Irrigacion

Ingenio Fronterita
José Minetti y Cia

Fronterita - Famailla

Ingenio Azucarero

Arroyo Fronterita

Ingenio La Corona | Concepcién Ingenio Azucarero | Rio Gastona
Valpafe S.A.
Ingenio Leales Pellegrini s/n — La|Ingenio Azucarero |Canal Vecinal -
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Moonmate S.A. Encantada Arroyo Mixta

Ing. La Providencia —| Rio Seco - Monteros |Ingenio Azucarero | Rio Seco
ARCOR SAIC

Joissam SRL Ruta 326 - Monteros | Frigorifico Canal  del Ing.
Nufiorco (a Rio
Pueblo Viejo)

ABB Tubio Tucuman [Ruta 157 - Km|Llaves Camara séptica -
1.233 — Bella Vista | Termoeléctricas lecho absorvente

Cuadro N° 18: Empresas, rubros y destino de los efluentes
Infraestructura Energética

La infraestructura energética del area se caracteriza por lineas de alta tension de 33 Kv
gue abastecen a los principales centros urbanos del interior de la provincia de Tucuman. En la
ciudades de Famailla, Monteros, Concepcion, Atahona, Lamadrid y Taco Ralo existen rebajes
de 33 Kv a 13,2 Kv. La alimentacion eléctrica hacia las localidades mas pequefias se realiza
mediante estas lineas de 13,2 Kv.

En el sector montafioso tucumano se encuentran las centrales hidroeléctricas de la
Compaiiia Electrica Escaba ubicada aguas debajo del embalse Escaba (ver foto 13) y la Central
Eléctrica Pueblo Viejo que capta el agua de las tomas ubicadas en los rios Los Reales y La
Horqueta (ver foto 14). La Central Hidroeléctrica Rio Hondo se abastece de las aguas del
embalse Rio Hondo, brindando energia eléctrica a la provincia de Santiago del Estero.

En el sector norte de la Carta se extiende la red eléctrica de 220 Kv perteneciente a la
empresa Minera Alumbrera Ltd que abastece de energia eléctrica al campamento ubicado en la
provincia de Catamarca. A su vez desde la planta proviene el mineraloducto que entra al sector
cubierto por la Carta a través de la quebrada del rio Las Cafias, atravesando la ruta provincial
365 y el rio conventillo hasta alcanzar la ruta nacional 38. A partir de alli corre paralelo a dicha
ruta hasta salir de la Carta. EI mineraloducto trabaja con una presion de 187 bares y tiene un
diametro nominal de 168 mm.

Finalmente el abastecimiento de gas de la regién se realiza por medio del gasoducto de
alta presion proveniente de la localidad de Campo Duran ubicada al norte de la provincia de
Salta. La provincia de Tucuman se conecta al gasoducto por medio de una red de distribucion
de media presidn, que sirve a los centro urbanos e industrias presentes en la Carta.

Vias de Comunicacion

Las vias de comunicacion automovilistica, en base a su distribucion y afluencia de
transito, fueron clasificadas en red primaria, red secundaria y red terciaria. La red primaria se
encuentra conformada por rutas nacionales y provinciales pavimentadas, que mantienen el
mayor flujo de trasito automotor de la regién. Las dos rutas de mayor afluencia de trafico son la
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ruta nacional 38 que une los principales centros urbanos del sector sur de Tucuman y conecta a
esta provincia con la de Catamarca y la ruta nacional 9 que une la provincia de Tucuman con
la de Santiago del Estero. La otra ruta que corre en sentido norte-sur es la ruta provincial 157
que también une la provincia de Tucuman con Catamarca atravesando las localidades rurales
del sudeste Tucumano como ser Simoca, Atahona Monteagudo, Lamadrid y Taco Ralo. Las
rutas provinciales N° 307 al norte y la N° 365 al sur, constituyen el nexo entre la llanura
tucumana y los valles de altura del oeste de la Carta.

La red secundaria de comunicacién se encuentra conformada por rutas provinciales de
ripio, mientras que la red terciaria estd conformada por caminos rurales de tierra consolidada.
Estos ultimos presentan severos problemas durante la época de lluvias.

En el ambito de la Carta existen dos lineas férreas principales que son las pertenecientes
a Ferrocarril General Belgrano y Ferrocarril General Bartolomé Mitre. La primera es la de mayor
recorrido dentro de la Carta y une las provincias de Salta, Tucuman, Santiago del Estero y
Codrdoba. Antiguamente prestaba servicios de carga y de transporte de pasajeros uniendo las
localidades que se ubican a lo largo de las rutas 38 y 157 en la provincia de Tucuman.
Actualmente esta linea solo se utiliza para el transporte de carga.

La linea Bartolomé Mitre une las provincias de Tucuman y Buenos Aires, pasando por las
provincias de Santiago del Estero y Santa Fé. Es utilizada principalmente para carga y, en forma
discontinua, para el transporte de pasajeros. Dentro de los limites de la Carta esta linea corre
paralela a la ruta provincial 302, pasando por las localidades de Estacion Araoz, Tacanas y El
Charco.
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Foto N° 7: Ingenio La Providencia

Foto N° 11: Planta textil Grafa S.A.

—

10: Citricola San Miguel

-

L |
Foto N° 12: Cerveceria Norte
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Foto N° 13: Compéﬁl’a Eléctrica Escaba Foto N° 14: Central Eléctrica Pueblo Viejo
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Raesullados Provisionales Canso 2001

Mapa 5.1. Tucumén
Densidad y velumen de poblacidn segin departamento, Afio 2001

.
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Figura N° 15: Densidad y volumen de poblacién segin departamento para la provincia de

Tucuman.
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Mapa 5.1. Santiago del Estero
Densidad vy velumen de poblacién segin departamento, Afio 2001
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Figura N° 16: Densidad y volumen de poblacién segun departamento para la provincia de

Santiago del Estero.
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MAPA DE PATRIMONIO NATURAL Y CULTURAL

Introduccion

El mapa de patrimonio natural y cultural fue realizado con el objetivo de
inventariar aquellos recursos que tienen valor para el ser humano mas alla de lo
econdémico y productivo. Contempla lugares o sitios que por su significacion o
singularidad desde el punto de vista de la Naturaleza o la Cultura, en sentido amplio,
deberian ser preservados en su estado actual como legado para futuras generaciones.

De esta forma, se procedio a la confeccién de un mapa tematico que contemplé
aquellas areas o sectores que presentan alguna figura de proteccién legal a nivel tanto
internacional, como nacional o provincial, y aquellos que poseen valores excepcionales
desde dichos puntos de vista pese a carecer de legislacion propia.

De acuerdo a la informacion suministrada por la Direccion de Recursos
Naturales y Suelos de la Provincia de Tucuman, la superficie total cubierta por areas
naturales protegidas dentro del ambito de la Carta, alcanza las 53.510 hectareas, las
gue se reparten en 1 parque Nacional y 4 reservas naturales provinciales.

Areas Protegidas

Las areas protegidas ubicadas dentro del area que cubre la Carta "Concepcién”,
pueden ser divididas en una primera instancia en: Areas Protegidas de la Red Nacional
y Areas Protegidas de la Red Provincial.

Areas Protegidas de la Red Nacional

Dentro de este grupo se encuentra el Parque Nacional "Campo Los Alisos",
ubicado en la provincia de Tucuman, en el Departamento de Chicligasta, a 10 Km al
oeste de la localidad de Alpachiri, entre los rios Jaya y Las Pavas.

Fue creado en el aflo 1995 y abarca una superficie de aproximadamente
10.600 hectareas. Constituye hasta hoy, el Area Nacional Protegida de mayor intervalo
altitudinal, ya que el limite este se encuentra a s6lo 850 msnm, mientras que el limite
oeste, ubicado fuera de la Carta, se encuentra a mas de 5.000 msnm.

Entre las especies que son protegidas por este parque se pueden citar a aquellas
pertenecientes a la provincia fitogeogréfica de las Yungas, con la mayoria de sus pisos
altitudinales, y estepas altoandinas, como asi también sitios de relevancia arqueoldgica
como los restos de "La Ciudacita".
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Areas protegidas de la Red Provincial

En el sector de estudio se encuentran ubicadas 4 Reservas Naturales las cuales
fueron divididas a los fines de la ley en 2 categorias principales: Bosques Protectores y
Bosques Permanentes.

Se entiende por bosque protector a aquellos que por su ubicacidén vy
conveniencia, sirvieran conjuntamente o separadamente, para:

- Proteger y regularizar el régimen de las aguas

- Proteger el suelo, caminos y prevenir la erosion hidrica

- Defensa contra la accion de los vientos, aludes e inundaciones
- Albergue y proteccién de las especies de flora y fauna

Se entiende por bosque permanente a aquellos que por su destino, constitucion
de su arboleda y/o formacién de su suelo, deban mantenerse. Comprende a:

- Los que forman Parques y Reservas Naturales

- Los que se reservan para parques y bosques de uso publico

- Aquellos en que existieran especies cuya conservacion se considera necesaria
- El arbolado de los caminos y los montes de embellecimiento

Bosques Protectores

Dentro de esta categoria se encuentra la Reserva Los Sosa que se ubica en los
Departamentos Monteros y Tafi del Valle, provincia de Tucuman. Constituye una
Reserva Natural que se extiende a ambos lados de la Ruta Provincial N° 307, desde el
paraje conocido como Piedras Coloradas hasta aproximadamente el Arroyo Azucenas,
abarcando una franja angosta de 1,5 km de ancho. La superficie total de esta reserva
alcanza las 910 Has. Actualmente se encuentra proyectada una ampliacion de este
bosque protector hasta los limites que se observan en el mapa tematico del presente
capitulo.

Bosques Permanentes

Los bosques protectores comprendidos dentro del area de la Carta son:

Reserva Natural Quebrada del Portugués: Ubicada en los departamentos Monteros
y Tafi del Valle, provincia de Tucuman. Posee una extensiéon areal de 12.000 Has.
Reserva Natural La Florida: Ubicada en el Departamento Monteros de la provincia
de Tucuman. Se extiende desde Villa Quinteros, al este, hasta la linea de altas
cumbres de la Sierra del Aconquija, al oeste. Presenta una extension areal de
10.000 Has.

Reserva Natural Santa Ana: Ubicada en el Departamento Rio Chico, provincia de
Tucuman. Se extiende desde aproximadamente 2 Km al oeste de la localidad de
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Santa Ana, al este, hasta el sector mas alto de las Cumbres de Santa Ana, al oeste.
Constituye la Reserva Natural de mayor extensién dentro de la provincia con una
superficie aproximada de 20.000 Has.

Areas y Sitios Naturales y Culturales de Interés

Las &reas y sitios naturales y culturales de interés fueron clasificadas dentro de
tres grupos principales: sitios de interés geologico, sitios de interés bioldgico y sitios de
interés cultural (arqueolégico y/o histérico).

Sitios de Interés Geoldgico

Dentro de los sitios de interés geoldgico se tuvieron en cuenta sitios de interés
estratigrafico, sitios de interés paleontoldgico y sitios de interés hidrogeoldgico.

Los sitios de interés estratigrafico que se consideraron fueron:

- El corte de la Ruta Provincial N°9, en la localidad de Escaba de Abajo, a la
altura de la estancia El Mollar. Segun Dal Molin et al. (2002), en este sector
se encuentran las mejores exposiciones de la Formacion Aconquija y el
plegamiento relacionado a la falla que levanta el bloque de basamento
igneo-metamorfico sobre el cual se apoya dicha formacién.

- El corte sobre la Ruta Provincial N°1, en la localidad de Singuil, que expone
unos 3 metros de depdsitos loésicos cuaternarios.

Como sitio de interés paleontolégico, se tuvo en cuenta a la localidad de
Alpachiri ubicada a 16 Km al oeste de la ciudad de Concepcion, en el Departamento
Chicligasta, Provincia de Tucuman. En esta localidad fueron encontrados restos de
vertebrados de edad pleistocena.

Entre los sitios de interés hidrogeologico, fueron indicadas las localidades de
Taco Ralo y Lamadrid, en la provincia de Tucuman, y Termas de Rio Hondo, en la
provincia de Santiago del Estero, por las caracteristicas termales de sus aguas
subterraneas (ver apéndice de Termalismo del capitulo Hidrologia Superficial y
Subterranea).

Sitios de Interés Bioldgico

Si bien dentro de este item pueden considerarse a cada una de las Areas
Naturales Protegidas, mencionadas previamente, se optd por resaltar al sector bajo de
la Reserva Natural de La Florida, por ser quizas uno de los ultimos relictos que quedan
de la Selva Pedemontana original, perteneciente a la provincia fitogeografica de Las
Yungas.
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El otro sitio de interés biologico indicado en la Carta, esta situado en el dique
del Embalse Escaba en el cual se refugia una de las principales colonias de
murciélagos de sudamérica.

El dique consta de 27 contrafuertes, la altura de la presa es de 98 metros (es
uno de los més altos del mundo en su tipo) y una longitud de 480 metros lineales.
Dentro de sus tuneles habita una comunidad de 10 a 12 millones de murciélagos
segun calculos efectuados por la Catedra de Vertebrados de la Facultad de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Tucuman. Los estudios han determinado que
s6lo habita una especie: Tadarida brasiliensis, que pertenece a la familia Molossidae,
conocida como "murciélago cola de raton".

Todas las especies de esta familia tienen alimentacion insectivora .Son de
tamafio mediano, desde 9 cm. a 11,5 cm. de longitud y pesan hasta 15 gramos. La
coloracion es variable dentro de las tonalidades marrones y grises y algunos ejemplares
muy OSCUros casi negros.

El 6 de setiembre de 2000, la legislatura de la Provincia de Tucuman promulgo
la ley N° 7.058, en la cual se declara como especie protegida a la comunidad de
murciélagos de la especie Tadarida Brasiliensis que se alberga en los tineles del Dique
Escaba, de jurisdiccion de la Empresa Hidroeléctrica Tucuman S.A.

Sitios de Interés Cultural

Los Sitios de Interés Cultural fueron divididos en sitios de interés arqueoldgico y
sitios de interés historico.

Dentro del &mbito de la Carta la zona ubicada al oeste de la ruta nacional 38,
que abarca el sector pedemontano, laderas orientales de los cordones montafiosos y
valles de altura, constituye el sector mas relevante desde el punto de vista arqueolégico
en funcién de los numerosos hallazgos registrados. Si bien éstos son numerosos, sélo
algunos de ellos fueron realizados por arquedlogos profesionales, mientras que otros
datos fueron obtenidos por informacion de los habitantes del lugar. Como testimonio
de la importancia arqueoldgica de la zona se puede mencionar el destacado material
gue se encuentra en manos de coleccionistas privados como la coleccion Mustafa o la
coleccioén Prebisch.

A pesar que los trabajos sistematicos fueron pocos, la informacion recuperada
es sumamente valiosa para interpretar la dinamica cultural desde las épocas
prehispanicas hasta las coloniales mas recientes.

Un ejemplo de estos es el recorrido completo de la Quebrada del Portugués
donde se registraron distintos tipos de estructuras arquitectonicas tanto de tipo
habitacional como productivas que hacen referencia a diversos momentos de
ocupacién. En la zona se registraron también hallazgos de vestigios que se pueden
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asignar estilisticamente a entidades culturales como Tafi, Santamarianas y Coloniales
(Garcia Azcarate et al. e.p.).

Las ocupaciones humanas habrian estado principalmente en la zona
pedemontana, si bien no se han registrado estructuras de tipo habitacional, las
investigaciones en la zona de Monte Bello permiten mencionar la presencia de
abundante material ceramico y escultura litica que estilisticamente responden a las
entidades conocidas como Condorhuasi-Alamito y Aguada. Se tiene informacion sobre
hallazgos ocasionales de enterratorios de urnas en El Brealito (Korstanje 1992) y en la
ciudad de Aguilares recientemente.

Estructuras agricolas con cierta complejidad fueran dadas a conocer en la zona
de Huasa Pampa Sud (Soria s/f). Son numerosos los datos de hallazgos realizados por
pobladores de materiales tanto liticos como cerdmicos en la zona del dique Escaba y
Villa Lola.

En los valles de altura se pueden mencionar los restos de ceramica descriptos en
la zona del Valle de Ambato y que estilisticamente pertenecerian a la entidad cultural
conocida como Aguada.

En el sector de Campo del Pucara (provincia de Catamarca), en la confluencia
de los rio del Campo y Potreros fueron registrados restos de material ceramico,
estructuras liticas y tumbas que fueron asignadas a las entidades -culturales
Condorhuasi-Alamito y Aguada.

Como testimonio de la ocupacién incaica en territorio tucumano debemos
mencionar el emplazamiento de sitios en los Nevados del Aconquija conocidos como
“La Ciudacita”.

Dentro de los sitios de interés histérico, cobra notoriedad por su relevancia
historica la ciudad de Ibatin que fuera el primer asentamiento espariol en la provincia
de Tucuman (ver foto 17). Esta fue fundada en el afio 1565 para consolidar la
instalacion espafiola en la regién y controlar la frontera oriental de los ataques
indigenas. Ademas de mejorar las comunicaciones entre Per( y el océano Atlantico
(Miatello et al., 1997).

Hacia finales del siglo XVI, las estancias jesuiticas conformaban un amplio
espacio en la zona de la planicie aluvial, con sus establecimientos de tipo productivo
como carpinterias, puestos de obraje, potreros y otros de caracter religioso como los
conventos y capillas. Se destacan en el sector los de San Ignacio en la localidad de La
Cocha y las instalaciones en Rio Seco, Marapa, Eldetes, Belicha, Yamanasuma, Monte
Redondo, La Calera, Cochuna, Yanimas, San Francisco, Chicligasta y La Invernada
(Robledo 1995, Noli 1998). A éstas habria que sumarle las encomiendas de Singuil y
Simoca (Cruz 1997).
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En el caso de las capillas de Chicligasta y San Ignacio (1746), ambas datan del
siglo XVIIl y fueron declaradas Manumento Historico Nacional (ver fotos 15y 16).

Otra encomienda de estructura productiva estaba ubicada proxima a la Villa
Guasayan y El Cebilar de donde se extraian principalmente maderas y especies
vegetales, ademas del aprovechamiento hidrico de manantiales (Ferreiro 1997).
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Foto N° 15: Capilla de San

(construida entre 1746 y 1757)

Ignacio

Foto N° 16: Capilla de Nuestra Sefiora de

La Candelaria (construida en 1797)
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Sintesis de la Problematica Ambiental

Los distintos mapas tematicos que se realizaron en el presente trabajo
constituyen una herramienta Util a los fines de confeccionar un adecuado inventario del
medio fisico. Se trata de una fase comudn a todas las opciones metodoldgicas que se
deberan tener en cuenta en la realizacion de futuros estudios ambientales en la region.

De esta manera se tratd de resaltar los distintos recursos naturales que alberga
la zona cubierta por la Carta y los factores condicionantes a las actividades humanas
observados en la misma. Entre los primeros fueron descriptos los recursos minerales,
energéticos, hidricos y culturales y entre los condicionantes se destaco la propia
morfologia del terreno, tipos de suelos, caracteristicas de los acuiferos subterraneos,
cantidad y calidad de las aguas superficiales, etc.

Con el fin de sintetizar la problematica del medio fisico que pudo observarse
durante la elaboracion del trabajo, los problemas fueron agrupados segun sus
manifestaciones y efectos. De esta manera en una primera divisidbn tenemos:

Degradacion de sistemas naturales

Dentro de este item cobra notoriedad la gran regresion que sufrieron y sufren las
distintas unidades de vegetacién autéctona descriptas en la Carta ante el avance de la
frontera agricola. Este es el caso de la selva pedemontana perteneciente a la provincia
fitogeografica de las Yungas, casi inexistente de forma inalterada en la provincia de
Tucuman, los bosques xerdfilos de quebracho colorado y quebracho blanco en el este
tucumano y las comunidades riparias (bosques en galeria) situadas sobre las terrazas
fluviales. La degradacion de estas Ultimas genera un efecto sinérgico con los desbordes
de los rios, ya que a medida que los bosques en galeria son talados las terrazas
fluviales no soportan la erosion fluvial y se desploman generando un aumento en la
carga solida de los rios.

Otro tipo de degradacién es la contaminacidn que sufren los principales rios de
la provincia por vertidos industriales (ver apéndice de calidad de aguas dentro del
capitulo sobre hidrologia) y la eutrofizacion del embalse Rio Hondo como consecuencia
de la carga organica que llega al mismo. Este Ultimo hecho ha generado una serie de
protestas presentadas por el gobierno de Santiago del Estero al gobierno de la
provincia de Tucuman e incluso existe una demanda judicial realizada por el defensor
del pueblo de la provincia de Santiago del Estero.

La generacion de numerosos vertederos ilegales en las principales localidades
de la Carta, acarrea el problema de vertidos de todo tipo (incluidos residuos toxicos) sin
un adecuado control y en terrenos que no fueron adecuados para poder recibir dichos
residuos. Una de las causas de la aparicion de este problema es la falta de un
adecuado servicio publico de recoleccion.
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Alteracion de Procesos Naturales

Existen numerosas actividades desempefiadas por el hombre que de no llevarse
a cabo de forma consciente, planificada y adaptadas al medio donde tienen lugar
pueden traducirse en la aceleracion de ciertos procesos naturales o en la introduccion
de elementos extrafios dentro del sistema que pueden generar efectos no deseados.
Este es el caso de los procesos de erosion, tanto hidrica como eolica, en donde el
desmonte, el cultivo de especies inadecuadas y el mal manejo agricola generan una
aceleracion de dichos problemas que se ven traducidos en pérdida de suelos y
procesos de desertificacion. En la zona de estudio se pudo observar numerosas zonas
con problemas de erosion hidrica y eélica asociadas a las causas antes mencionadas.

La falta de planificacién y mantenimiento de las numerosas obras civiles que
afectan a los principales cursos fluviales, tales como terraplenes, canales y puentes,
originan que estos cursos al ver frenado su avance busquen otros caminos alternativos
que le signifiquen un menor desgaste energético produciéndose de esta manera la
inundacion de zonas aledanas.

La gran presion generada por la ocupacion de las areas de recarga de los
acuiferos subterraneos de la zona pedemontana implica un peligro de contaminacion
potencial, sobre todo si se tiene en cuenta la presencia de numerosas actividades
contaminantes en el sector, como por ejemplo la presencia de vertederos
incontrolados, la ausencia en muchos barrios nuevos de un sistema cloacal, las
numerosas estaciones de servicio y los cementerios jardin.

Presencia de Actividades Desvinculadas del Territorio y de sus Condicionantes

Un claro ejemplo de estas actividades resulta la construccién de numerosos
barrios en zonas inadecuadas y sin un planeamiento urbano previo o al menos sin
cumplir las normas vigentes. De esta manera, primero se construyen los barrios y luego
se buscan soluciones a los incontables problemas que surgen por su incorrecta
ubicacion o falta de planificacion. Este es el @so de la ausencia de agua en ciertos
sectores por su posicion topografica, las inundaciones de barrios construidos en
sectores de divagacion fluvial o la erosion de los terrenos en barrios construidos en
zonas de gran pendiente.

Presencia de Recursos Ociosos o Mal Explotados

Resulta curioso 10s humerosos recursos paisajisticos, recreativos y turisticos que
no son aprovechados en la zona de estudio.
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Problemas de Origen Natural
Presencia de Arsénico en Aguas Subterraneas

La presencia de altos contenidos de arsénico en aguas freéticas y profundas del
sector este de la provincia de Tucuméan es bien conocida y fue motivo de
numerosos trabajos cientificos (Nicolli y Merino 1997, Nicolli et al. 2000,
Garcia et al. 2000). Desde hace décadas, los habitantes del sector NE de la
Carta han reportado numerosos casos de enfermedades de piel que han sido
vinculados con la presencia de altos contenidos de arsénico de las aguas que
son de consumo de la poblacion del sector. La distribucion espacial y el rango
de concentracion de arsénico son diferentes en los acuiferos freaticos y en los
confinados. La concentracion media de arsénico in el acuifero freatico es casi 5
veces superior que la concentracion media determinada en los acuiferos
profundos (Garcia et al. 2000). El consumo de agua subterranea en las
viviendas familiares de este sector se realiza por medio de bombas manuales
gque extraen de pozos cuya profundidad varia entre los 6 a 18 metros. El
contenido medio de arsénico medido en la zona alcanza los 83 ug/L superando
ampliamente los 50 pg/L que es el limite fijado por el Cddigo Alimentario
Argentino.

El origen del arsénico en las aguas freaticas ha sido relacionado con el lavado
del vidrio volcanico presente en los sedimentos loésicos que cubren la planicie
tucumana.

Salinizacion de los Suelos y Presencia Bajos Anegables

La salinizacion de terrenos de la planicie aluvial disectada obedece a una serie
de factores que confluyen en esta region y que son:

1. Presencia de una napa freatica alta con contenidos de sales superiores a
350 mg/L.

2. Un déficit hidrico muy marcado que se observa entre los meses de Abril a
Noviembre.

3. Constituye una zona topograficamente baja hacia donde confluyen los
principales rios de la provincia de Tucuman. Por lo general los terrenos
con problemas de salinizacion se sitian por debajo de la cota de 300
metros.

A estos factores habria que sumarle la presencia del Embalse Rio Hondo
ubicado inmediatamente al este de la region que contribuye al ascenso de las
napas salinas como consecuencia del cambio de nivel de base que ejerce en la
cuenca del rio Sali.

La depositacion de las sales en superficie se puede originar de diversas
maneras. En los meses de verano el nivel de las napas freaticas puede alcanzar
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la superficie de los terrenos produciendo el anegamiento de los mismos. Luego
al evaporarse el agua, las sales precipitan formando las eflorescencia salinas.
Sin embargo el anegamiento de los terrenos no tan solo se produce por el
ascenso freatico. Otro factor que contribuye es la presencia de bajos anegables
ya sea por aguas de origen pluvial o por aguas de origen fluvial que lavan los
terrenos mas altos y transportan las sales hacia los sectores mas bajos.

Durante los meses en que la zona presenta déficit hidrico, el agua salina de las
napas asciende por capilaridad y se deposita en superficie.

La presencia de altos contenidos de sodio en los suelos genera la pérdida de la
estructura de los mismos y afecta de forma directa a los cultivos que no son
tolerantes a los altos contenidos de sodio.
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Problematica del Medio Fisico a Nivel Regional

Con el fin de identificar, ilustrar y relacionar los distintos problemas ambientales
observados durante el relevamiento de la Carta se confecciond un cuadro sintesis de la

problematica del medio fisico que se observa a nivel regional:

Problema Manifestacion Causa Agentes Localizacion Relacion con Posibles
otros soluciones
problemas
Regresién  del | Disminucion de | Avance Agricultores Zona Aumento de los | Medidas de
bosque la  superficie. | agricola Organismos Pedemontana, | riesgos naturales | proteccion del
autéctono ocupada por de control valles de altura | Degradacion bosque
masas y planicie edlica | paisajistica autéctono
autoctonas ecolégica
Erosion e | Areas Cultivo en | Agricultores Principalmente | Regresion  del | Confeccién de
inestabilidad de | degradadas zonas de alta | Empresas en la zona|bosque mapas de
suelos con pérdida de | pendiente Organismos pedemontana y | autéctono peligrosidad
suelos Malas practicas | de control serrana Regeneracion
Deslizamiento | agricolas de masas
de materiales Rotura de arbéreas
taludes Control de uso
naturales en zonas de
riesgo
Eutrofizacion Perdida de | Exceso de | Empresas Embalse  Rio | Contaminacion Control de usos
de embalses calidad del [ carga organica | Agricultores Hondo de cursos | en las cuencas
agua en las aguas | Organismos fluviales de aporte
que llegan al | de control Asistencia
embalse material y
técnica de los
agentes
involucrados
Contaminaciéon | Pérdida de | Falta de | Empresas Tramos medios | Contaminacién Depuracion de
de cursos | calidad del | depuracion de | Agricultores y bajos de los | de embalses vertidos
fluviales agua de los rios | vertidos Organismos rios Degradaciéon de | Control del tipo
Utilizacion  en| de Control habitats y cantidad de
exceso de faunisticos vertidos
fertilizantes Voluntad
politica
Urbanizacion Barrios Incumplimiento | Empresas Zona Peligro de | Creacioén de
desordenada afectados por | de planes | Inmobiliarias y | Pedemontana y | pérdida de vidas | planes de
del territorio procesos urbanisticos Constructoras | de Llanura humanas y | ordenacion
naturales Falta de | Autoridades materiales en | territorial
(inundacion consideracion zonas de | Cumplimiento
pluvial ylo | de los factores inundacion de las leyes
fluvial) ambientales Fuerte  presion | existentes
Degradacion contaminante en | Vigilancia
paisajistica zonas de recarga
Ocupaciéon de de acuiferos
suelos de Degradacion
calidad paisajistica
Presencia de | Enfermedades | Consumo  de | Origen Natural | Sector NE de la | Relacionado con | Realizacién de
Arsénico en|de la piel en|agua con altos Carta la falta de | Obras para el
aguas pobladores del | contenidos de (Ranchillos, abastecimiento abastecimiento
subterraneas area arsénico Los Pereyra) de agua potable | de agua
potable
Métodos de
eliminacion del
arsénico
mediante
oxidos de Fe
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Problema Manifestacion Causa Agentes Localizacion Relacion con Posibles
otros soluciones
problemas
Salinizaciéon de | Presencia  de | Presencia  de | Origen Natural | Planicie Aluvial | Inundaciones Utilizacion  de
suelos eflorescencias | fredtica con Disectada y | pluviales y | cultivos de alta
salinas en | altos sectores del | fluviales tolerancia
superficie contenidos perilago salina
Disminucion de | salinos
rindes en los
cultivos
Presencia  de | Anegamiento Inundaciones Origen Natural | Planicie Aluvial | Salinizacion de | Realizacién de
Bajos temporal y/o | pluviales y Disectada suelos obras de
Anegables permanente de | desbordes de Pérdida de | drenaje
grande areas | rios durante cosechas Adecuado
del sector épocas de mantenimiento
maxima de los puentes
precipitacion y alcantarillas
Napa fredtica
aflorante
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