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PROLOGO

Argentina es diversidad y en la vitivinicultura se expresa en toda su magnitud,
en la multiplicidad de actores y productos, en sus distintas regiones y sus tipicas
condiciones agroecolégicas 6ptimas para la produccion de vid, en la interpretacién
de ese lugar por cada hacedor vitivinicola expresado en sus vinos.

El consenso sobre el valor generado en origen, la diversidad territorial, cultural
y elamplio entramado socio productivo se pronuncié durante la realizacion de
talleres regionales en los distintos oasis productivos para la construccién colectiva
del Plan Estratégico Vitivinicola 2030. En ese marco, los actores del sector se
propusieron, como accién estratégica, difundir las particularidades unicas de los
productos generados en las diferentes regiones vitivinicolas del pais.

Desde el afio 2022, con el aporte de este estudio, se han relevado unas 15 mil
hectareas de vifledos, sumando al estudio previo realizado junto al Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) en las provincias de Mendoza, San Juan, Saltay
Valles calchaquies, y se ha abarcado en catorce provincias, analizando sus 59 valles
y oasis vitivinicolas de Argentina.

El proyecto fue ejecutado con fondos de programa CFl, con personal
profesional, infraestructura, equipamiento y movilidad dispuestos por convenio con
COVIAR, personal de gobiernos de diez provincias y en instituciones del sistema
cientifico-académico nacional que han participado de los estudios tales como la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo, el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, la Universidad Nacional de Chilecito, la
Universidad Nacional de Cdérdoba, la Universidad Nacional de Salta, la Universidad
Nacional de Comahue, la Universidad Nacional del Sur, el CONICET, los Centros de
Desarrollo Vitivinicolas.

Tener este estudio implica un diferencial Unico para Argentina como pais
vitivinicola ubicdndonos en primera linea a nivel mundial en esta tematica.



Caracterizadas las regiones vitivinicolas argentinas pondra en valor los atributos
diferenciales de la produccién contribuyendo con un mejor conocimiento del terroir,
capitaliza sus diferenciaciones, muestra la amplisima diversidad de Norte a Sury de
cordillera al mar, afianza identidades en las expresiones varietales, y contribuye con
el sector empresarial a construir mensajes comerciales hacia los consumidores,
argumentando y mejorando el posicionamiento de los vinos argentinos en los
mercados.

El contar con una caracterizacion de los distintos valles y oasis vitivinicolas
del pais realizada en simultaneo y con una misma metodologia es una herramienta
Unicay original que permite aportar a la construccién y desarrollo de identidad de los
vinos que devienen del lugar donde se cultiva la vid, aporte significativo como
estrategia para diferenciar nuestros productos de los principales competidores en el
mundo.

A nivel territorial, la caracterizacion de regiones es un insumo relevante para
gestores en la formulacion de politicas vitivinicolas, al permitir estructurar el sectory
proceder a realizar recuperaciones en areas limitadas para la produccion.

La calidad delvino es el resultado de la interaccidon de innumerables
elementos relacionados con factores naturales, biolégicos, culturales y enolégicos,
circunscritos a un ambito socioecondmico determinado. La demarcacién de las
denominaciones de origen o indicaciones geograficas (IG) protegidas es uno de los
objetivos de la zonificacidon en unidades homogéneas.

Este proyecto suministra una base de datos objetiva que describe geologia,
suelos, clima, paisajes de 38 areas productivas vitivinicolas y esta disponible en un
documento unico por provincia, mapeado y compendiado en un repositorio virtual
que incluye todas las areas vitivinicolas del pais (hoy inscriptas en INV), abarcando
diez provincias argentinas: Jujuy, Buenos Aires, La Pampa, Neuquén, Rio Negro,
Chubut, La Rioja, Catamarca, Entre Rios y Cérdoba.



RESUMEN GENERAL DEL ESTUDIO “CARACTERIZACION DE LAS
REGIONES VITIVINICOLAS DE ARGENTINA”

Este estudio caracteriza en forma integral el ambiente de las regiones
vitivinicolas de Argentina. Cumple con el objetivo de propiciar la puesta en valor
de los atributos diferenciales de la produccion, contribuyendo a un mejor
conocimiento de las regiones para capitalizar su diferenciacion, afianzar la
identidad de los productos, apoyar el mensaje comercial hacia los consumidores,
y argumentar, afianzar y mejorar el posicionamiento de los vinos argentinos en los
mercados.

En la actualidad la zonificacién viticola es una herramienta Util para
estructurar un sector, sobre todo basado en las caracteristicas y similitudes de las
diferentes areas identificadas. Estas areas presentan una tipicidad sobre la base
de sus caracteristicas climaticas, de suelo, de paisaje y el comportamiento de las
diferentes variedades en dicho ambiente, lo que permite encontrar la maxima
expresion de sus productos con técnicas de vinificacion precisas. A partir de este
estudio la informacion se encuentra disponible en una plataforma de facil acceso,
en una misma escala y formato.

Este proyecto suministra una base de datos objetiva que describe geologia,
suelos, clima, paisajes de 38 &reas productivas vitivinicolas y esta disponible en
un documento Unico por provincia, mapeado y compendiado en un repositorio
virtual que incluye todas las areas vitivinicolas del pais (hoy inscriptas en INV),
abarcando diez provincias argentinas: Jujuy, Buenos Aires, La Pampa, Neuquén,
Rio Negro, Chubut, La Rioja, Catamarca, Entre Rios y Cérdoba. En la provincia
de Catamarca se estudiaron Tinogasta/Fiambald/Medanitos, Departamento
Tinogasta, Hualfin, Departamento Belén, Andalgala, Departamento Homaénimon y
Sijan, Departamento Poman.



INTRODUCCION A ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO

La caracterizacion de los factores fisico-ambientales principales de valles y
oasis implantados con vid (clima, suelo, relieve, paisaje) se realizo a través de la
compilacion de informacion existente, relevamientos necesarios complementarios
y aportes originales de desarrollo reciente para el agrupamiento de suelos, como
las nuevas tecnologias geoestadisticas de mapeo digital.

La labor requiri6 una metodologia multidisciplinar que incluyd, entre otros,
la participacion de mas de 50 expertos en agronomia, edafologia, climatologia,
geologia, geografia, cartografia, estadistica, informatica, geomaticos, analistas de
laboratorio, técnicos y asistentes de campo. Requiri6 de una gran cantidad de
datos georeferenciados y, por ello, fue muy relevante y necesaria una etapa de
relevamiento y andlisis de la informacion existente, compatibilizacion de escalas y
sistemas de referencia cartografica y otra de relevamiento y analisis de nueva
informacion.

El estudio de Caracterizacion Geoldgica, Geomorfologica, Edéafica,
Climatica y del Paisaje de las regiones vitivinicolas de la provincia de Catamarca,
ubicadas en Tinogasta/Fiambald/Medanitos, Departamento Tinogasta, Hualfin,
Departamento  Belén, Andalgala, Departamento Homoénimon y Sijan,
Departamento Poman, releva las regiones vitivinicolas que fueron definidas en
acuerdo con los organismos intervinientes y abarcan 2.828 ha segun INV, que se
relevaron y cartografiaron.

De este modo, se realizé un estudio climéatico para cada region vitivinicola
de la provincia basado en el analisis de los datos de las estaciones
meteoroldgicas existentes en el Servicio Meteorolégico Nacional, organismos
provinciales correspondientes y otras fuentes confiables para sistematizar y
evaluar consistencia de los datos y compatibilizar las diferentes frecuencias de
captura de datos, y/o la modelizacion e interpolacion espacial de datos climéticos
en areas con informacién deficiente. De este andlisis se obtuvo como resultado
para cada region la determinacion de indices bioclimaticos: indice heliotérmico de
Huglin, integral térmica eficaz de Winkler, indice de frescor nocturno, régimen
térmico durante el periodo de maduracion de la vid, dias y valores absolutos
extremos por encima de 35°C y por debajo de 0°C.

Asimismo, se realizé un estudio geolbgico y geomorfolégico para cada
region vitivinicola. Descripcion del marco geoldgico que contuvo la geologia
regional, marco tectonico, formaciones presentes en el area de estudio, cuadro
crono-lito-estratigrafico y mapa geologico; descripcion geomorfolégica y definicion
de unidades geomorfoldégicas presentes en el area de estudio mediante
identificacion de geoformas y analisis de los atributos del terreno para conocer el
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comportamiento del relieve. Implico la definicion de aspectos geomorfoldgicos
relevantes para la elaboracion de mapas tales como abanicos aluviales, terrazas,
valles de inundacion, etc. Ademas, se realizo la descripcion en base a toda la
informacion recopilada en las regiones vitivinicolas de alcance del proyecto.

Como resultado de esta instancia se obtuvieron representaciones
cartograficas (mapas) de toda la informacién que conformaron una base de datos
homogénea con la informacion generada.

Incluye el estudio de suelo que partié de la recopilacion y armonizacién de
datos de suelo disponibles y descripcion de actividades de campo previstas en
zonas de alcance del Estudio. Se aplico la técnica Conditioned Latin Hypercube
que considera la ubicacion de sondeos de suelos existentes e incluye
profundidades de muestreo, parametros a muestrear. Asimismo, se determing y
relevé informacion de calicatas segun unidades de paisaje — suelo, lo que incluyo
un registro fotogréfico del perfil expuesto en la calicata y del paisaje.

El relevamiento se plante6 a escala variable entre 1:100.000 y 1:50.000.
Con el muestreo se realizaron determinaciones analiticas en laboratorio de las
variables: clasificaciéon granulométrica por método hidrométrico de dispersion y
por volumen de sedimentacion en el subsuelo, porcentaje de grava volumétrica
(en la capa que presente gravas o gravillas) conductividad eléctrica en extracto de
saturacion y pH actual en todas las capas descriptas, calcareo activo (soluble),
carbono orgéanico de la capa superficial.

Se obtuvieron mapas de ambientes edaficos con las series y complejos de
suelos identificados cuya denominacion se ajusta a las denominaciones de las
unidades cartograficas utilizadas en cada provincia. Se obtuvieron, ademas,
fichas analiticas de cada sitio relevado que contiene ubicacion (coordenadas
geograficas y detalles de acceso por calles/rutas), fotos de paisaje, de perfil y
resultados de las siguientes propiedades fisico-quimicas del suelo: salinidad, pH,
profundidad de suelo, textura de la primera capa, textura de la segunda capa,
contenido de calcéareo, arcilla, limo americano, arena, arena muy fina, fina, media,
arena gruesa y arena muy gruesa.

Todos los datos y mapas generados se almacenaron en el repositorio
definido por la Corporacioén Vitivinicola Argentina (COVIAR), asi los resultados de
las variables analizadas en cada observacion pueden consultarse en el mapa de
ambientes edaficos el cual desplegara una ficha descriptiva del sitio al punto
seleccionado por el usuario.

Finalmente, se realizé un estudio de paisaje para cada region vitivinicola de
todas las provincias, entendido como cualquier parte del territorio tal como la
percibe la poblacion, cuyo caracter sea el resultado de la accion y la interaccion
de factores naturales y/o humanos. El paisaje es una elaboracion cultural, es el
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reflejo de una sociedad y por tanto un rasgo identitario de la misma, es el
resultado de la interaccion en el tiempo de las personas y el medio natural, cuya
expresion es un territorio percibido y valorado por sus cualidades culturales,
producto de un proceso y soporte de la identidad de una comunidad.

Partiendo de este enfoque se evalud la potencialidad de los paisajes como
recurso, combinando estudios de geosituacion, estudio socio-ambiental y la
dimension cultural a relevar de las categorias de bienes arquitectonicos, paisaje y
sistemas patrimoniales, para potenciar su conversion como recurso cultural, y
facilitar la interpretacion y valoracion turistica. Se obtuvieron unidades de paisaje
determinadas por tres dimensiones: el conocimiento histérico acerca de la
produccion del territorio, los datos de inventarios de edificios- sitios patrimoniales
y los nuevos datos a construir a partir de la observacion directa y la geosituacion
que las caracteriza desde la perspectiva visual. Los resultados se integraron en el
repositorio de COVIAR como entorno visual accesible al sector y consumidor que
explota los paisajes y contiene informacion detallada de cada unidad de paisaje
identificada.

Toda la informacion de bases de datos, informacion edafica, climética y
paisajistica de las regiones estudiadas y mapas existentes con los generados se
integrd, homogeneiz6 y alojé en la Plataforma de Caracterizacion de Regiones
https://caracterizacion-fisico-ambiental-coviar.hub.arcgis.com/, un enlace
disponible en el sitio web del Observatorio Vitivinicola Argentino
https://www.observatoriova.com/ y en la web del Plan Estratégico Vitivinicola al
2030 https://pevi2030.com.ar.

En la plataforma se encuentran mas de 2.000 capas con mapas e
informacion edafica, climatica y paisajistica de las regiones estudiadas disponibles
de forma libre y gratuita para todas las bodegas y profesionales del vino para
potenciar el conocimiento y la comunicacion del vino.


https://www.observatoriova.com/
https://pevi2030.com.ar/

PRINCIPALES HALLAZGOS DEL ESTUDIO PARA LA PROVINCIA DE
CATAMARCA

El ambiente geomorfoldgico corresponde a valles intermontanos que
conforman depocentros limitados por el Sistema de Famatina y Sierras Pampeanas
donde predominan los niveles fluviales y pedemontanos muchas veces acotados por
niveles volcanicos caracteristico de la regidon con cuerpos volcanicos importantes.

Elvalle de Tinogasta presenta suelos profundos en general, solo en
ocasiones de crecida del rio Abaucan, sectores bajos son afectados por napa
freatica y sales. Altos de Hualfin se presenta con texturas medias a gruesas y pocas
capas no calcareas ligeramente salinas. Las vides de Andalgala se disponen en
comarcas de altura donde los suelos son areno-gravillosos, no salinos y ricos en
materia organica. Los suelos de Sijan se desarrollaron en un ambiente dinamico no
salino, su relieve normaly alto escurrimiento se refleja en las multiples capas
descritas en los perfiles cuya profundidad esta acotada por la presencia de roca. Se
caracterizaron 40 perfiles de suelos y se extrajeron 138 muestras.

Respecto al clima, encontramos importantes diferencias entre los distintos
valles, en los cuales aquellos que se encuentran a menor altitud son zonas entre
templado calidas a muy calidas. Sin embargo, los valles de mayor altitud, y aun las
zonas altas de los valles calidos, se manifiestan como templadas y hasta frias, con
noches frias a muy frias en época de madurez de la fruta. En todos los valles se
pueden cultivar variedades hasta de ciclo largo.

El paisaje rural productivo compuesto por pequenos poblados. Geoformas
escénicasy paleta de colores. Montafiaimponente en un plano cercano. Sierras con
formaciones modeladas por el viento, de colores rojizos y blancuzcos que son
atractivos turisticos. Confluencia de muchas ecorregiones brindan la riquezay
diversidad de paisajes. Ruta del adobe con caserios y capillas, patrimonio culturaly
turistico. Gran proporcion de pequefios productores con riego tradicional por surco,
produccién organica, primicia para uva de mesay vinos de altura. Paisaje del vinedo
con parrales y paseras en convivencia con olivares. Calidos veranos, ruido intenso de
piedras que el agua golpea contrasta con el silencio de las siestas tranquilas.
Auténticos, historias de familia, raices de los pueblos, yacimientos arqueoldgicos.
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ESTRUCTURA DE LOS INFORMES QUE COMPONEN EL ESTUDIO DE
LA PROVINCIA DE CATAMARCA

El estudio se estructura en cuatro documentos que ordenan la informacién
en funcion a los estudios que compusieron el proyecto: el presente documento
introductorio a los aspectos generales y en el que se encuentran descriptas las
tres guias con la metodologia utilizada para realizar las caracterizaciones
correspondientes, un segundo documento que reune la informacion de la
caracterizacion climatica; un tercer documento que incluye la caracterizacion
geoldgica, geomorfoldgica y edéfica; y un cuarto documento de caracterizacion
del paisaje.

Tal como se menciona, en este primer documento se describen las guias
metodoldgicas de abordaje de cada uno de los estudios (geologia, geomorfologia,
suelo,clima y paisaje) que cuenta con anexos y documentos explicativos para una
mejor comprension de la informacion obtenida, asi como un detalle descriptivo de
la metodologia de integracién y homogeneizacion de bases de datos, informacion
edafica, climatica y paisajistica de las regiones estudiada y mapas existentes con
los generados en repositorio de libre acceso y disponible en la Plataforma de
Caracterizacion de Regiones https://caracterizacion-fisico-ambiental-
coviar.hub.arcgis.com/.
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GUIA METODOLOGICA PARA LA CARACTERIZACION CLIMATICA
VITIVINICOLA
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l. INTRODUCCION

Esta guia metodologica se ha confeccionado con el objetivo de poner a
disposicidn conceptos, técnicas y métodos utilizado en este estudio de
caracterizacioén climatica para evaluar la aptitud viticola de una determinada zona o
region.

Las metodologias, parametros climaticos e indices bioclimaticos para la vid
propuestos en esta Guia estan en consonancia con las recomendaciones que realiza
la Organizacion Internacional de la Vifiay el Vino en su Resolucion OIV-VITI 423-2012
REV1: “Lineas directrices de la OlV sobre metodologias de zonificacidn vitivinicola a
nivel del suelo y del clima”. De esta Resolucién, se tomaron recomendaciones de su
“PARTE C”y el “Anexo 2”. Dicho documento completo se adjunta a esta Guia como
Anexo 2.

Asimismo, y teniendo en cuenta estas recomendaciones, pretende ser una
guia para poder presentar la documentacion técnica que el Instituto Nacional de
Vitivinicultura (INV) requiere para otorgar una Indicacion Geogréfica (1G).

1.Ubicacién espacial de laregidon a analizar

El primer paso es delimitar el area de estudio que se quiere analizar
climaticamente. Para ello debe georreferenciarse un poligono de estudio (delimitado
manualmente o circunscripto por limites fisicos y/o politicos). Este primer paso
permite dimensionar la escala del estudio y la pertinencia de las estaciones
meteoroldgicas para evaluar la utilizacion de las bases de datos asociadas.

2.Bases de datos

La conformacién de bases de datos climaticas requiere de buscary
seleccionar, en primer lugar, bases de datos diarias de estaciones meteoroldgicas
ubicadas en laregién de interés, o lo mas cercano posible a la misma, a fin de que
los datos observados sean representativos. Cada estacién meteorolégica debe
contar con los datos de localizacién o georreferenciacion (latitud, longitud y altitud).
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En caso de no contar con estaciones meteorolégicas en la regidn, se podra
recurrir a bases de datos de agencias internacionales, donde se cuenta con grillas de
datos modelizados 'y, a partir de ellos, estimar los parametros faltantes por métodos
indirectos o por métodos graficos de interpolacion.

2.1. Estaciones Meteoroldgicas (EM)

Las EM seleccionadas para realizar la caracterizacidon deben tener,
idealmente, 20 (veinte) afos de datos diarios. Los parametros que debe medir e
informar una EM para este estudio son, de minima:

-Temperatura del aire.
-Humedad Relativa del Aire.

-Precipitacion

Adicionalmente, si tuviese informacién para calcular horas de frio y sensores
de viento y radiacion solar, la informacion puede completar la informacidon basica
necesaria.

En caso de no contar con esa extensiéon temporal, se debera realizar un cotejo
con la EM de referencia mas cercana. Para la Argentina, las estaciones de referencia
son las del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) las cuales estdn homologadas por
la Organizaciéon Meteoroldgica Mundial (OMM).

El cotejo de bases de datos de menor extensién temporal se realiza por medio
de un analisis de correlacion con la base de datos del SMN de referencia mas

cercana.
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Una vez realizada la correlacion y comparacion de las variables con la
estacion de referencia y habiendo constatado que el nivel de correlacién fue
satisfactorio, se realiza entonces, a través de graficos de dispersién, una regresion
lineal.

Alrealizar los graficos de dispersion con la misma variable medida en dos
estaciones diferentes, es posible identificar posibles errores en la medicion de las
mismas, y proceder a su correccion. Se aceptan correlaciones con un coeficiente R?
mayor que 0,7 o lo que es equivalente, un coeficiente de correlaciéon de Pearson de
0,83. Otro indicador de una buena correlacién es poseer una pendiente en la
ecuacion de regresion lineal comprendida entre los valores 0,7 y 1,3 (Manual N°54 de
RIEGO Y DRENAJE de FAO. EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO, Anexo 4: Anélisis
estadistico de los resultados). Ver Figura 1, la cual sirve para ejemplificar lo dicho.

Es importante destacar, que las correlaciones que mejor se ajustan
(estudiando las variables meteorolégicas nombradas en el presente informe), con
altos valores del coeficiente R2, la pendiente de la recta de regresion tiende a 1.

Temperatura maxima Mendoza Aeropuerto vs temperatura

maxima Parque General San Martin
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Figura 1: Ejemplo de cotejo de bases de datos con estacién de
referencia del SMN, con buena correlacion. Elaboracién propia en
base a informacion del SMN.

2.2. Bases de datos modelizadas (CRUTEMA4)

Para el caso de la base de datos CRUTEM4, se puede acceder ala misma
desde la plataforma Google Earth Pro (libre y de cédigo abierto). CRUTEM es un
conjunto de datos derivados de las temperaturas del aire cerca de la superficie
terrestre registradas en las estaciones meteorolédgicas de todos los continentes de la
Tierra.

Ha sido desarrollado y mantenido por la Climatic Research Unit desde
principios de los anos 80, con financiacion del Departamento de Energia de los
Estados Unidos. (ver https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/crutem4/). La ultima versiéon
de CRUTEM se llama CRUTEM4 y esta disponible en formato de texto y netCDF en la
Climatic Research Unit en el Met Office Hadley Centre.

La resolucién depende de las estaciones observadas y sintéticas para cada
sitio, pero se pudo trabajar con una grilla de medio grado de resolucién. Las variables
meteoroldgicas de las cuales se puede obtener informacién gratuita son las
siguientes:

-Temperatura (temperatura media mensual)

-Rango diurno de temperatura (amplitud térmica)

-Precipitacién (precipitacion acumulada)
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https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/crutem/ge/#_blank
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http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/temperature/#_blank
https://www.metoffice.gov.uk/hadobs/crutem4/#_blank

La escala de tiempo es mensualy con un maximo de 8 (ocho) observaciones

en cada mes, lo cual no es lo 6ptimo, pero es buena informacion.

Figura 2: Grilla CRUTEM4 con medio grado de resolucion. Captura de
imagen extraida de Google Earth

2.3. Utilizacion de métodos indirectos para la
obtencidn informaciédn de horas de frio

Se define como la cantidad de horas en las que la temperatura del aire esta
por debajo de 7°C. Es un pardmetro importante para todas las especies frutales de
hoja caduca, incluida la vid. En este caso y, de acuerdo con la variedad, es necesario
que las plantas acumulen entre 500 a 1.400 horas de frio previo al comienzo del ciclo
agricola anual. Esto permitira que la brotacidn, la floracién y el cuaje de los frutos sea
lo mas homogéneo o parejo posible, para que los racimos no queden expuestos
luego a problemas por adversidades meteorolégicas hacia la definicion de los
racimos.

En el caso de las horas de frio, si la EM no esta programada para calcular las
horas de frio, y no hay estaciones cercanas con esos datos que permita realizar
interpolaciones, se debe recurrir a su estimacion por métodos indirectos. Entre
tantas metodologias de calculo indirectas existentes, se decide trabajar con el

“Método Simplificado para la estimacion agroclimatica de “Horas de Frio” anuales”
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desarrollado por Damario, Pascale & Bustos (1998). Se trata de modelos linealesy
exponenciales de diferentes grados con el promedio de las minimas medias de los 5
meses mas frios (T5) y la temperatura minima media anual (T12). Se calcula con
diferente ecuacion si las horas de fio anuales no superan las 1.000 HF y si la
acumulacién se encuentra entre 1.000y 2.000 HF.

HF (1000) = 3929918 - 54,863 T5-3723126 T12+ 1 .8589 (TS x T12) + 00,2438 (T5y + 93897 (T12) |
HF (2000) = 3954,044 + 130,7831 T5-511,3522T12- 21,9695 (TS x T12) + 59973 (T5)" + 24,2979 (T12) (1D
donde: TS5 = promedio climdtico de las temperaturas minimas medias mensuales de mayo a setiembre

T12 = temperatura minima media anual climdtica

Figura 3: Ejemplo de aplicacién de la Método Simplificado para la estimacién
agroclimatica de “Horas de Frio” anuales, Bustos (1998).

La metodologia de calculo para obtener las horas de frio anuales estimadas
para una localidad es el siguiente:

a) disponer de los 12 valores climaticos mensuales de las
temperaturas minimas medias.

b) computar la temperatura minima promedio de los 5 meses mas
frios y la del ano.

C) con los valores obtenidos en b) aplicar la formula |. Si el
resultado obtenido no supera las 1000 HF, se lo considera como enfriamiento
medio en el periodo de descanso. Si fuera mayor, se repite el calculo
estimativo aplicando la férmula Il cuyo resultado es mas correcto que el

anterior.

2.4. Validacion de informacion meteoroléqgica
hallada.

Lavalidacion de la informacidn recibida se realiza siguiendo las premisas 'y
metodologias de los documentos: “Descripcion de controles de calidad de datos
climaticos diarios implementados por el Centro Regional del Clima para el Sur de
América del Sur” de Veiga el al (2015) y la Norma OMM-N° 1238 “Manual del Marco
Mundial de Gestion de Datos Climaticos de Alta Calidad”. Estos procedimientos
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aseguran que los datos han sido generados adecuadamente, identificando los
registros erréneos o fuera de rango (“outliers”).

Todas estas validaciones se pueden realizar con diferentes herramientas:
desde planillas de calculo (Excel, por ejemplo), o programas de lenguaje R o Python.
Esto se resolvera de acuerdo a las capacidades informaticas y al volumen de datos
en los que se requiera trabajar.

Las metodologias para validar las bases de datos se basaron en diferentes
testeos:

v Testeo Generales para verificar la integridad general de los datos, verifican

la integridad general de los datos. Por ejemplo, se controla que no haya fechas
duplicadas o fuera de secuencia en las observaciones diarias.

v Testeos de rango fijo, que asegura que no existan valores fisicamente

imposibles en la base de datos. Los limites propuestos son fijos para cada variable
durante todo el periodo de datos y todas las estaciones meteoroldgicas.

v Testeos de rango variable, que verifican los datos con rangos o umbrales

para identificar valores sospechosos que varian con el tiempo, tomando valores
especificos para cada dia o mes del afo.

v Testeos de continuidad temporal, que evaltian las secuencias de valores

en dias consecutivos, buscando por ejemplo picos o saltos en valores diarios de una
variable.

Esta metodologia requiere, ademas de la deteccién de datos sospechosos, la
inspeccion manual para determinar si ese dato debe eliminarse de la base de datos o
corregirse para ser utilizado.
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Por lo general, las bases de datos no se eliminan por completo al ser
sometidas a estos test, aunque se suele eliminar o no utilizar los datos sospechosos.

3. Calculos de parametros climaticos

Una vez seleccionaday depuradas las bases de datos, se realizan los calculos
para la obtencion de valores medios de las principales variables climaticas de interés
para la zona de estudio:

v Temperatura maxima media mensual y anual (°C).

v Temperatura media mensual y anual(°C).

v Temperatura minima media mensual y anual (°C).

v Amplitud térmica diaria promedio mensual y anual (°C):

diferencia entre temperatura maximay temperatura minima diaria.

v Humedad Relativa media mensualy anual (%).
v Precipitacion acumulada media mensual y anual (mm).
v Horas de Frio (N° de horas) promedio anual: cantidad de horas

en las que la temperatura del aire estuvo por debajo de 7°C).

v Frecuencia anual de heladas meteoroldgicas (N° de dias):
Frecuencia anual de dias con temperaturas minimas por debajo de 0°C. Dato
clave para calcular la longitud del ciclo, las fechas de inicio y fin de ciclo, y los
potenciales riesgos de dafios en el cultivo de la vid.

v Frecuencia anual de dias con temperaturas maximas superiores
a 35 °C (N° de dias): Es un importante parametro para estimar las respuestas
en materia fotosintética y de respiracion 6ptimas y /o limitadas que puede
tener el cultivo de vid.

v Frecuencia anual de olas de calor (N° eventos): Ola de calor es
un evento de 3 (tres) o mas dias consecutivos en los que la temperatura
maxima absoluta supera el valor de temperatura maxima del percentil N° 90
de la serie histérica de temperaturas para una localidad. Es importante
conocer este dato, estando en contexto de calentamiento global, ya que
puede inducir a reducciéon de rendimiento fotosintético, respiratorio, inducir
fotorrespiracion y potencialmente reduccién de rendimientos de cosecha
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- Para los calculos se utilizan programas de procesamiento de bases de datos
y estadistica (Infostat, Jamovi, Microsoft Excel, Matlab, lenguajes R y/o Python, etc.),
segln volumen de datos y necesidades de los usuarios.

4. Calculo de indices Bioclimaticos para el cultivo
de vid

Para poder realizar una correcta caracterizacion agroclimatica de las regiones
vitivinicolas, a los parametros generales del clima de cada zona, deben sumarse
algunos indices que nos indican las posibilidades del cultivo de lavid y las
caracteristicas del clima respecto del desempefio del cultivo.

Para ello se deben utilizar los indicadores e indices clasicos para la vid, a
saber:

e Duracion del periodo activo: Cantidad de dias del ano en los que la

temperatura media dia es igual o superior a 10 °C (el cero de brotacion por
convencién para la vid).

e Integral Térmica de Winkler o Indice de Winkler (Amerine & Winkler,
1944): Mide la integral térmica por encima de 10 °C entre el 1° de octubre y el 30
de abril (hemisferio sur), calculado como la sumatoria de temperaturas medias

diarias menos 10 °C, en el periodo de 7 (siete) meses considerados.

Laféormula aplicada es:

30 abri
W = z (Tmd — 10°C)

1 actubre

donde Tmd es la temperatura media diaria.
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La clasificacién de Regiones segun este indice es la siguiente

Tabla 1: Clasificacién de las Regiones de Winkler de acuerdo con sus
intervalos de clase (Amerine & Winkler, 1944).

Region Clasificacion Intervalo de clase
I FRIA <1370 °C Dia
Il TEMPLADA 1371 — 1650 °C Dia
Il TEMPLADO-CALIDA 1651 — 1925 °C Dia
v CALIDA 1926 — 2205 °C Dia
\% MUY CALIDA > 2205 °C Dia

ELWI también se puede calcular a partir de datos mensuales. En tal caso, se
debe multiplicar, de forma mensual, las sumas térmicas (GDD) obtenidas mediante
la misma ecuacidn por el numero de dias cada mes.

Este indice fue desarrollado por los autores para California, Estados Unidos,
donde los autores califican a las Regiones | y Il como las mas aptas para obtener
uvas de la mejor calidad. En tanto otros investigadores (Gladstones, 1992) califican a
las Regiones Il y lll como las més aptas y donde se obtienen mejor calidad de frutos
para vinificar.

° Indice Heliotérmico de Huglin (Huglin, 1978, 1983)

Este indice fue desarrollado por el autor considerando las condiciones
climaticas del Norte de Europa en donde, durante el ciclo vegetativo, las
temperaturas son bajas y los dias son largos.

Se trata de un cumulo de temperaturas en particular, que se realiza teniendo
en cuenta la influencia de la temperatura al mediodia (temperaturas cercanas a las
maximas), que es cuando la actividad fotosintética de la vid alcanza su punto algido.
Ademas, presenta un coeficiente de duracién del dia, que depende de la latitud, para
integrar la duracién de la actividad fotosintética, mayor en la estacion vegetativa de
la vid hacia latitudes altas.
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Se calcula como la integral térmica del promedio entre las temperaturas
maxima y media, deducidos 10 °C, entre septiembre y marzo (6 meses) para el
hemisferio sur. Esta integral se pondera por una constante (k) que depende de la
longitud del dia y toma valores superiores a 1 entre los 40° y 50° de latitud. Para
latitudes menores se consideravalork =1.

La ecuacion para el calculo de este indice es:

31 marzo

Tmaxd — Tmd
IH = Z [ > —10°C|.k

1 septiembre

donde Tmaxd es la temperatura maxima diaria, Tmd es la temperatura media
diariay k es la constante heliotérmica de Huglin.

La Clasificacién de regiones segun este indice es:

Tabla 2: Clasificacion del indice de Huglin de acuerdo con sus
intervalos de clase (Huglin, 1978, 1983).

Ac Clasificacion Intervalo de clase
réonimo
HI MUY FRIO < 1500 °C Dia
-3
HI FRIO 1501 — 1800 °C
-2 Dia
HI TEMPLADO 1801 — 2100 °C
-1 Dia
HI TEMPLADO- 2101 — 2400 °C
+1 CALIDO Dia
HI CALIDO 2401 — 3000 °C
+2 Dia
HI MUY > 3000 °C Dia
+3 CALIDO
° indice de Frescor Nocturno o indice de Noches Frias (Tonietto,
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1999; Tonietto & Carbonneau, 2004):

indice climatico viticola desarrollado para para estimar la condicién
nictotérmica asociada al periodo de maduracién de las uvas. Para el hemisferio sur

se calcula como el promedio de temperaturas minimas medias diarias del aire del
mes de marzo.

IFN = IC = Temperatura minima media del aire del mes de marzo en °C
La clasificacion usa el acronimo CI (Nigth Cold Index):

Tabla 3: Clasificacion del indice de Frescor Nocturno (IFN o Cl) de
acuerdo a sus intervalos de clase (Tonietto, 1999; Tonietto y Carbonneau,

2004).
Acrén Clasificacion Interval
imo o de clase
Cl-2 NOCHES MUY FRIAS <12,0 °C
Cl-1 NOCHES FRIAS 12,1-14,0°C
Cl+1 NOCHES TEMPLADAS 14,1 -18,0 °C
Cl+2 NOCHES CALIDAS >18,0 °C

ELIFN cuantifica los efectos de las bajas temperaturas nocturnas, durante el
mes previo a la cosecha sobre la sintesis de metabolitos secundarios como los

polifenoles y aromas. Segun los autores, los valores favorables durante la
maduracion se sitlan en torno a los 16° C.

° Integral Térmica con Base 13°C (ITB13)

Es la sumatoria de temperaturas medias, deducidos 13°C, calculada desde el
dia en que se alcanza la media de 13 °C en primavera, hasta el dia en que la
temperatura media esta por debajo de ese valor, en otofio.

La formula de calculo para este indice:
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Dia Tm13
ITB13 = z (Tmd — 13°C)

DiaT013

donde Tmd es la temperatura media diaria.

Tabla 4: Clasificacién de aptitud de las Regiones Vitivinicolas segun
los intervalos de clase de la Integral Térmica Activa con Base 13°C (ITB13).

Clasificacion Intervalo de
clase
NO APTO PARA EL CULTIVO DE LA VID <800 °C Dia
(no madura ni siquiera la variedad de ciclo mas
corto)
APTO PARA VARIEDADES DE CICLO <1556 °C
INTERMEDIO Y CICLO CORTO (Cabernet Dia

Sauvignon, Bonarda).
No maduran adecuadamente.
APTO PARA VARIEDADES DE CICLO >1556 °C
LARGO Dia

Se debe obtener el promedio de la serie histérica de cada uno de estos
indices, para cada EM considerada, obteniendo asi una tabla de indices
bioclimaticos que se sumara a la tabla de parametros climaticos calculados
anteriormente.

4.1. Informacion final consolidada

Se generara una tabla (Tabla 1) donde se colocaran todos los parametros
calculados de variables que caracterizan al clima de la zona o region de estudio, mas
una segunda tabla (Tabla 2) con los valores medios de los indices bioclimaticos para
la vid que fueron calculados al final del procedimiento. Pueden verse estos ejemplos
de tablas en el Anexo 1 de esta Guia.

Estas tablas son el resultado numeérico que permitira realizar la interpretacion
y caracterizacion de la zona o region, y sera el insumo fundamental para la
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confeccidon de mapas digitales y/o impresos que acompanen el desarrollo de la
caracterizacion climatica de una region para definir su aptitud viticola.

Para ello deben seguirse las premisas de la “Guia metodoldgica para la
confeccion de mapas en el estudio de Caracterizacion Climatica”, elaborado por
la Ing. Agr. Carla Pappalardo, que complementa la presente guia metodolégicay es
parte de un producto integrado que podra ser de utilidad para quienes pretendan
caracterizar una regidn para algun objetivo técnico-cientifico particular, o para
presentar antecedentes técnicos en la solicitud de conformacién de una IG ante el
Instituto Nacional de Vitivinicultura.

5. Tratamiento estadistico

Para que los resultados sean completos y visualmente mas comprensibles 'y
comparables, es preciso realizar algunos tratamientos estadisticos estableciendo
relaciones entre los indices y las variables climaticas de cada zona para sumar al
analisis de las caracteristicas climaticas que ofrece cada area de estudio respecto
del cultivo de la vid.

Se conforman climogramas de todas las areas de estudio integrando en un
grafico los valores mensuales de temperaturas medias (maximas, medias y minimas)
y precipitacion.

Finalmente se puede realizar, si fuese necesario mayor comprension acerca
de las relaciones entre parametros climaticos e indices bioclimaticos para la zona,
un analisis de componentes principales, para explicar la varianza del conjunto de
datos. Se pueden utilizar nuevamente las herramientas de paquetes estadisticos
antes mencionadas. Se exponen aqui ejemplos de climogramas para una region de la
Provincia de Mendozay un ejemplo de analisis de componentes principales (Figuras
3y 4, respectivamente).
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6. Conclusiones y recomendaciones

Es clave para realizar este tipo de estudio contar con la mayor cantidad de

informacién posible (observada, modelada, cotejaday corregida, etc.). Es clave para
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obtener los resultados que mejor representen las zonas o areas que se desean
caracterizar en forma meso-climatica, como esta Guia lo propone.

Es de suma importancia que la informacién generada luego de seguir los
pasos de esta Guia, sean trasladados a una visualizacién a través de mapas
georreferenciados, por lo cual, el paso inmediatamente posterior es la aplicacion de
la “Guia metodoldgica para la confeccion de mapas en el estudio de
Caracterizacion Climatica”, como ya se menciond anteriormente.

El tratamiento estadistico de los datos es informacién adicional que puede
ayudar a comprender mejor la caracterizacion climatica realizada, por lo tanto, se
recomienda trabajar los datos (como aqui se propone o con otras metodologias que
se estimen conveniente a los fines de la interpretacion).

Se considera en esta Guia que los parametros climaticos y los indices
bioclimaticos calculados son suficientes para el andalisis de caracterizacidn
propuesto, aunque los usuarios podrian afadir, tanto parametros climaticos como
indices bioclimaticos, asi como resultados de analisis multicriterio, motivados por
un interés puntual o para ser utilizado en la caracterizacion de zonas con
particularidades que lo requieran, tal como lo expone la Organizacion Internacional
de la Vinay el Vino (OIV) en sus Resoluciones.

Por ultimo, es necesario remarcar que los estudios de caracterizacion
deberian actualizarse cada 10 o 15 afos, a fin de poder utilizar informacién
renovada, de nuevas redes diversas fuentes de informacion. En contexto de cambio
climatico, la variabilidad interanual e intraestacional cada vez se intensificay
acentua, por lo que no es un estudio que debe permanecer estanco.
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1. ANEXO 1 EJEMPLOS DE TABLAS FINALES

Tabla 5: Promedios mensuales (a) y anuales (b) de parametros climéticos de las diversas estaciones meteorolégicas
analizadas

a)

Coordenadas ENE FEB MAR
Lat{*} | Long(®) | Altitud | Tmax Tmed | Tmin | AmpTd | HFrio | HRMed Ppacum | Tmax Tmed  Tmin | AmpTd | HFrio @ HRMed | Ppacum
L
Estacion A
Estacién B
Estacidn C
b)
Coordenadas ANUAL
Lat{*) | Long{®) | Altitud @ Tmax Tmed | Tmin | AmpTd | HFrio | HRMed | Ppacum | Frec.Heladas | Frec Dias »35°C | Frec. Olas de Calor
| (m]
Estacidn A
Estacidn B
Estacidn C

Tabla 6: Valores promedio de los diferentes indices bioclimaticos paralavid para cada estacion meteoroldgica analizada.



Lat (%)

Long %)

Altitud {m)

DPRA

IFM

ITB13

Estacion A

Eﬂﬂl:l.ﬁﬂ B

Estacion C
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V. ANEXO 2 RESOLUCION OIV-VITI 423-2012

“Lineas directrices de la OlV sobre metodologias de zonificacidn vitivinicola

a nivel del sueloy del clima”

RESOLUCION OIV-VITI 423-2012 REV1

LINEAS DIRECTRICES DE LA OIV SOBRE METODOLOGIAS DE ZONIFICACION
VITIVINICOLA A NIVEL DEL SUELO Y DEL CLIMA

LA ASAMBLEA GENERAL,

Por propuesta de la Comisién | “Viticultura”,

VISTOS los trabajos presentados por el grupo de expertos “Medioambiente
viticolay cambio climatico” desde 2007,

CONSIDERANDO

Las resoluciones VITI/04/1998 y VITI/04/2006 de la OlV, segln las que se
recomienda a los paises miembros proseguir estudios sobre zonificaciones
vitivinicolas

CONSIDERANDO la resolucién OIV-VITI 333-2010 sobre la definicion de
“terroir” vitivinicola,

CONSIDERANDO

Las repercusiones econdmicas, legislativas y culturales que estan,
normalmente, vinculadas a la zonificacidn vitivinicola,

CONSIDERANDO
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Que hay un interés cada vez mayor por iniciar operaciones de zonificacion en
la mayoria de los paises viticolas,

CONSIDERANDO

Que existe, hoy en dia, una multitud de disciplinas y herramientas utiles para
realizar estudios de zonificacion, pero que no se clasifican segun su objetivo (o
finalidad o utilizacion),

CONSIDERANDO

La necesidad de establecer una metodologia que permita a los paises
miembros elegir el método de zonificacidn vitivinicola que mas se adapte a sus
necesidades y objetivos,

CONDIDERANDO que el “terroir” representa una dimensién espacial, lo que
implica una necesidad de delimitacidon y zonificacién, y también que se pueden
zonificar distintos aspectos del “terroir”, en particular los elementos del medio fisico:
climay suelo,

CONSIDERANDO la importancia, segun propone el grupo de expertos CLIMAy
la Comisién “Viticultura”, de contar con una sola resolucién sobre la zonificacion
vitivinicola, dividida en cuatro partes (A, B, C, D),

DECIDE adoptar la resolucién siguiente, relativa a “Las lineas directrices de
la OIV sobre metodologias de zonificacion vitivinicola a nivel del suelo y del
clima”:

Certificodo conforme

tzmir, 22 de junio de 2012

El Director General de lo OIV
Secretario de lo Asamblea general

Federico CASTELLUCCY

Nota preliminar
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Las caracteristicas de un producto vitivinicola vienen dadas, en gran medida,
por la influencia del suelo y del clima con respecto al comportamiento de la vifia. La
zonificacion vitivinicola a nivel del suelo y a nivel del clima se debe hacer de forma
coherente para una mayor exactitud. De hecho, el resultado de la interaccién entre el
climay el suelo puede ser determinante para las caracteristicas del producto. Por
ejemplo la alimentacién hidrica de los vinedos es una ilustraciéon de éste.

En la presente propuesta, se presentan de forma separadas las etapas
relativas a la zonificacion a nivel del suelo y a nivel del clima. Esto permite a los
usuarios de escalonar ambos tipos de zonificacion en el tiempo, aunque, para un
buen analisis de terroir, los dos tipos, asi como la interaccién entre ellos, son
esenciales.

PARTE A

OBJETIVOS DE LA ZONIFICACION VITIVINICOLA A NIVEL DEL SUELO Y DEL
CLIMA

La zonificacion vitivinicola a nivel del suelo y del clima puede tener diversas
finalidades. El anélisis previo de dichas finalidades es un paso indispensable en todo
trabajo de zonificacién. De hecho, la metodologia aplicada debe ser adecuada con
respecto a los objetivos que se persiguen (cuadro 1).

Cuadro 1: Objetivos de la zonificacion vitivinicola y papeles respectivos del
suelo, el clima asi como la interaccién entre ambos (++: importante; + intermedio; 0O:
nulo), para una variedad determinada.

Objetivo de la zonificacion Papel Papel Papel de
del suelo | del clima la
interaccion
suelo/clima
Delimitacién de territorios segun el + ++ ++
potencial que tengan para producir vinos de +
una tipologia dada
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Zonificacion de la precocidad relativa ++ 0
potencial (cinética del desarrollo de la vifia y (efecto
de la maduracién de la uva) acumulativo

)

Optimizacién de la gestiébn técnica ++ 0
mediante la adaptacion del material vegetal

Optimizacién de la gestion + +

técnicay

medioambiental mediante la

adaptacion  de practicas culturales.

Gestion del territorio con relacion a los ++ +
riesgos fitosanitarios

Selecciones parcelarias + 0

Gestidn del territorio con relacién a los ++ ++
recursos potenciales de agua

Zonificacion de riesgos y ++ 0

de condiciones climatoldgicas
adversas.

Proteccion de los “terroirs” y de los 0 0
paisajes frente a diversas amenazas y sobre
todo frente a la urbanizacion

Zonificacion segun las aptitudes de un ++ +

region especifica para la viticultura o para
producir variedades especificas
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PARTE B

LINEAS DIRECTRICES DE LA OIV SOBRE METODOLOGIAS DE
ZONIFICACION VITIVINICOLA A NIVEL DEL SUELO

Una metodologia en 3 etapas

Etapa 1: Elegir uno o varios enfoques

La zonificacion vitivinicola a nivel del suelo puede basarse en una o varias
disciplinas cientificas: geologia, geomorfologia o pedologia.

- La geologia permite un enfoque sintético que se adapta a
zonificaciones a pequefa escala (= 1/ 50 000). Es indispensable tener un
conocimiento previo de la geologia local para realizar la cartografia de los
suelos. La geologia no permite, o permite en escasa medida, explicar el
funcionamiento de la vifia.

- La geomorfologia permite un enfoque sintético que se adapta a
zonificaciones a pequefia escala (£ 1/50 000). La geomorfologia facilita la
comprensiéon de la distribucion de la profundidad del suelo en una regién
determinada. La geomorfologia no permite, o permite en escasa medida,
explicar el funcionamiento de la vifia.

- La pedologia (cartografia de los tipos de suelos) constituye un
enfoque adaptado a zonificaciones a mediana o gran escala (=1/25 000). Para
elaborar mapas pedoldgicos, es necesario el uso de sondeos con barrenay el
estudio de perfiles (calicatas) del suelo. La pedologia permite establecer lazos
con el funcionamiento de la viila. Se recomienda realizar la cartografia de los
suelos tomando como referencia la clasificacion “Soil Taxonomy”
(clasificacién estadounidense; USDA, 2010), la “World Reference Base for Soil
Resources" (clasificacion FAO, 2006) o la “Référentiel Pédologique”
(clasificacion francesa; Baize et Girard, 2009). Si una clasificacion local
se utiliza, una correspondencia en una de las tres clasificaciones anteriores
deben indicarse. El interés y los limites de uso de cada una de estas tres
clasificaciones se expone en el ANEXO 1.
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Algunas disciplinas pueden aportar un complemento de informacién util a la
zonificacion, pero si se utilizan de forma individual, no permiten la zonificacidon de los
suelos viticolas. Puede citarse la botanica (plantas indicadoras del medio).

La zonificacion puede requerir varios enfoques simultaneos. La combinacion
de un enfoque geoldgico, geomorfolégico y pedoldgico permite producir una
zonificacion pertinente.

Etapa 2: Elegir la escala adaptada

La zonificacion se realiza a una cierta escala, que debe definirse previamente.
La eleccidon de la escala dependera de los objetivos de la zonificacion (parte A) y del
enfoque elegido (parte B, etapa 1). Cuanto mayor es la escala, mas precisa es la
zonificacidon y mas elevado es su coste. A la hora de elaborar mapas pedoldgicos, se
debe tener en cuenta que a una escala dada le corresponde una cierta densidad de
observaciones que deben respetarse para tener una resolucién que se corresponda
con la escala propuesta (cuadro 2).

Cuadro 2: cantidad de sondeos y perfiles necesarios para la elaboracién de
un mapa edafolégico en funcién de la escala [EL nimero total de observaciones por
hectarea (a+b) corresponde a la suma de los sondeos realizados con barrena (a) y de
los perfiles (b)].

N° de ha | N°desondeos [N° de ha N° de Total - N9
Escala por sondeo [porha (a) por perfil  |perfiles por hade ]
(1/a) (1/b) (b) observacion
es por
hectarea (&
+ b)
1/2.500 0,13-0,06 7,750— 4-2 0,250-0,500( 8-16
15,500
1/10.000 | 2,10-1,05 0,475- 40 - 20 0,025-0,050| 0,5-1
0,950
1/25.000 | 13,70-6,90 0,073- 143 - 67 0,007-0,015| 0,08 —
0,145 0,16
1/100.000| 250-125 0,004—- 1000 - 500 0,001-0,002| 0,005
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0,008 0,01

1/250.000{ 1428-833 0,0007- 5000-2500 0,0002- 0,0009 -
0,0012 0,0004 0,0016

Este cuadro, que contiene una serie de sondeos y perfiles, se basa en las
siguientes reglas:

- 0,5 (valores mas bajos) a 1 (valores mas altos) observaciones
por cm? de mapa
- una proporcién decreciente de sondeos / perfiles, como sigue:

para la escala 1/2.500 = 30 sondeos / perfil para la escala 1/10.000 = 20
sondeos / perfil para la escala 1/25.000 = 10 sondeos / perfil para la escala 1/100.000
=4 sondeos / perfil

para la escala 1/250.000 = 3 - 3,5 sondeos / perfil

Si la distribucion es localmente compleja, puede ser necesario aumentar la
densidad de los sondeos y/o de los perfiles, especialmente para las escalas de
1/25.000y 1/100.000. Para la escala 1/250.000 se recomienda asignar una o mas
areas de “zonas modelo" de referencia en una escala mas grande para poner de
relieve la distribucién de los suelos de acuerdo a la geologia y la geomorfologia. Para
escalas mas pequenas que 1/250.000, no es necesario hacer sondeos.

El coste del estudio depende de la escala, a prorrata de los sondeos y perfiles.

Etapa 3: Elegir el uso potencial de una o varias nuevas tecnologias para la
zonificacion a nivel del suelo

Pueden utilizarse varias tecnologias novedosas para la zonificacidn a nivel del
suelo, ya sea para aumentar su precision o para facilitar el uso de la zonificacidon o
para reducir el coste del mismo. Estas nuevas tecnologias pueden reducir, pero no
sustituir completamente a las observaciones en el trabajo de campo.
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- Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permiten obtener
un informe informatizado de los resultados de la zonificacidn, entrecruzar
varias capas de informacion e insertar informacion no espacializada.

- Los Modelos Digitales de Terreno (MDT) permiten realizar
estudios geomorfoldgicos precisos a un coste moderado.

- La geofisica (medicién de la resistividad eléctrica del suelo)
permite aumentar la precision de los mapas de suelo, limitando al mismo
tiempo la cantidad de sondeos necesarios para su realizacion. Esta
tecnologia se adapta principalmente para realizar trabajos de zonificacién a

gran escala (=1/5 000)

- La teledeteccidon permite interpretar el estado de la superficie
del suelo de las parcelas no plantadas, sin vegetacion.
- La geoestatica permite transformar las informaciones puntuales

en informacioén espacializada.

PARTE C

LINEAS DIRECTRICES DE LA OIV SOBRE LAS METODOLOGIAS DE
ZONIFICACION VITIVINICOLA A NIVEL DEL CLIMA

Una metodologia en 3 etapas

Etapa 1: Elegir los indicadores climaticos

La zonificacion climatica vitivinicola se basa en distintos indices que resultan
del analisis de los datos climaticos. La eleccién de los datos utilizados, de sus
fuentes y de los indices calculados se hace en funcion de los objetivos sefialados en
la parte A (véase el cuadro 3), asi como en funcién de su disponibilidad.
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Cuadro 3: Datos climaticos e indices bioclimaticos que han de utilizarse en
funcién de los objetivos de la zonificacién vitivinicola en funcién del clima:

Objetivo de la Datos climaticos e indices Tiempo
zonificacién o criterio biocliméticos adaptados a los requerido
de andlisis objetivos de la zonificacién
Precocidad relativa ITE, AVGST Mes, dia, hora
Potencial de un territoriof BH, RR (floracion-vendimia), ETo,
en la produccion de vinos | AMP., MIN, ITE, AvGST Mes, dia, hora
de una cierta tipicidad
Gestion del agua BH, PT (periodo vegetativo), ETo Mes, dia, hora
Riesgos fitosanitarios TM, RH, DH, modelos de previsién de| Dia, hora
riesgos fitosanitarios
Riesgos de heladas TN, TS, GDD Dia, hora
Riesgos de granizo Granizometros (hailpads), radar, Dia, hora
meteoroldgico
Riesgos relacionados con| TX Dia, hora
el calor extremo
Problemas relacionados| V Dia, hora
con el viento

SIGLAS UTILIZADAS: AvGST: temperatura media durante el periodo vegetativo;
BH: balance hidrico; DH: duracién de la humectacién; ETo: evapotranspiracion de
referencia (potencial); ITE: integral térmica eficaz y sus derivados (indice de Winkler,
indice de Huglin,...); AMP: indices basados en la amplitud térmica en periodo de
maduracién. MiN: indices basados en las temperaturas minimas en periodo de
maduracién. RH: humedad relativa; PT: precipitaciones acumuladas; TM:
Temperatura media del aire; TN: temperatura minima; TS: temperatura de superficie;
y TX: temperatura maxima, V: velocidad del viento.

A efectos de comparacién con otros estudios de zonificacion realizados en
otros lugares o periodos, es recomendable utilizar en la medida de lo posible
indicadores adecuados y de uso frecuente (véase el ANEXO 2).

Etapa 2: elegir datos climaticos de partida de buena calidad y adecuados para
la zonificacién climatica.
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Disponemos de tres tipos de datos climaticos segun sus fuentes: los
registrados en las estaciones meteorolégicas, los obtenidos mediante sistemas de
teledeteccion (satélites y radares) y los proporcionados por modelos dindmicos
(modelos de circulaciéon general o GCMy modelos dindmicos regionales).

La mayoria de los indicadores adecuados para proceder a una zonificacion
climatica se pueden calcular a partir de los datos obtenidos en las estaciones
meteoroldgicas. Previamente se debe:

- evaluar la calidad de los puntos de recogida de datos para garantizar la
homogeneidad de la sefal climatica registrada (evitar la influencia del microclima del
punto de medicién),

- detectary eliminar los datos atipicos o erréneos.

Estos datos climaticos o los indices relevantes derivados son puntuales. La
espacializaciéon de estos datos es indispensable para la zonificacién. Consiste en
calcular, para cualquier punto del espacio objeto de estudio, el valor estimado de
una variable o de un indice bioclimatico a partir de los datos obtenidos en los puntos
de medicion. Para ello existen dos posibilidades: la delimitacion subjetiva, basada en
la experiencia del cartdgrafo, y la interpolacién espacial de los datos climaticos.

Es indispensable calcular la incertidumbre que conlleva la interpolacién, lo
que puede hacerse mediante un conjunto de datos de validacidon independiente del
utilizado en la interpolacién o llevando a cabo una validacion cruzada dejando uno
fuera (leave-one- out).

Los sistemas de teledeteccién cubren grandes extensiones y proporcionan
datos de forma continua en el tiempo. Antes de poder utilizar este tipo de datos para
la zonificacidn vitivinicola suele ser necesario realizar tratamientos previos (por
ejemplo, la eliminacioén de artefactos como las nubesy el calculo de indices a partir
de los datos medidos en el terreno, etc.). También se debe comprobar la calidad de
los datos, en particular la homogeneidad espacial y temporal de la sefial analizada
(por ejemplo, en el caso de una zonificacion basada en imagenes de satélite
diferentes).
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Los modelos dinamicos (o modelos de circulacion regional / general)
proporcionan una ingente cantidad de datos climaticos con una gran cobertura
espacial (todo el planeta). Sin embargo, la resolucién espacial de los datos es
relativamente baja (de entre 50 y varios cientos de kildmetros) y la evaluaciéon de la
calidad de los datos que proporcionan estos modelos plantea problemas
metodoldgicos (comparacién pixel volumétrico/estacidon meteoroldgica).

Etapa 3: identificar zonas climaticamente homogéneas

A diferencia de la zonificacién vitivinicola a nivel del suelo, que se sirve
mayoritariamente de datos cualitativos (tipo de suelo), la zonificacién climatica se
basa en datos cuantitativos continuos. Por este motivo, ciertas zonas consideradas
homogéneas deben delimitarse sobre la base de unos parametros climaticos. Las
zonas climaticamente homogéneas deben tener obligatoriamente una variabilidad
espacialigual o mayor que el error cartografico. También es preferible que los limites
se definan con criterios adecuados a la viticultura y susceptibles de verificacién en
una etapa de validacién. Dicho de otro modo, deben evitarse las clases cuyas
amplitudes de variacion climatica carezcan de sentido en viticultura.

Por otra parte, dado que el clima esta sujeto a una variabilidad temporal
notable, la zonificacion climatica vitivinicola debe basarse, para tener la solidez
necesaria, en estadisticas calculadas para un nimero de afnos suficientemente
grande, que depende del objetivo de la zonificacidén, de la variable objeto de analisis 'y
de los factores responsables de sus variaciones en el espacio (véase ANEXO 3).

Por ultimo, cabe considerar un enfoque cualitativo de la zonificacion
vitivinicola basado en el analisis del paisaje (indice de cobertura del paisaje, balance
de radiacion) y al que se le puede aplicar el analisis digital del relieve (modelos
digitales del terreno) y los Sistemas de Informacidn Geografica. Se trata de un
enfoque mas subjetivo, pero que brinda la oportunidad de evitar recurrir a los datos
climaticos, y facil de poner en practica. Ademas, se ve intrinsecamente limitado
dada la ausencia de medidas cuantitativas de las variables estudiadas.
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PARTE D

METODOS DE VALIDACION DE ZONIFICACION VITIVINICOLA A NIVEL DEL
SUELO Y DEL CLIMA

En funcion de los objetivos ya presentados, la exactitud de la zonificacion
vitivinicola a nivel del suelo y a nivel del clima se puede validar mediante distintos
métodos:

- Por estudios ecofisiolégicos. Estos métodos se interesan por la
respuesta de la vid a los factores medioambientales. Permiten explicar el
funcionamiento de la vid en relacién con el suelo, a nivel del régimen hidrico
del territorio en cuestion y del de la vid, de su alimentacion mineral (y, en
particular, nutricion nitrogenada), de su fenologia, de su expresion vegetativa'y
de la maduraciéon de las uvas. Pueden ser especificas (red de parcelas de
referencia) o espacializadas (mapas de vigor, de precocidad, de régimen
hidrico, de nutricién nitrogenada, de componentes de la uva madura...);

- por encuestas parcelarias con el objetivo de estudiar la
correspondencia entre el conocimiento empirico de los productores y la
potencialidad viticola;

- por evaluacién sensorial de la calidad y el tipo de la uva y del
vino obtenido, por vinificacién a gran escala o por microvinificacion;

- para las zonificaciones relativas a los riesgos climaticos o
fitosanitarios, por comparacion de los danos observados en el campo y los
niveles de riesgo establecidos por la cartografia.

Esta etapa de validacién puede ser asistida por nuevas tecnologias. Los
mapas de vigor y de cinética del desarrollo pueden ser obtenidas por teledeteccién
aérea o proxi-deteccion con ayuda de captadores embarcados sobre maquinarias
agricolas y geolocalizados por GPS Las geoestadisticas permiten transformar la
informacién punto a punto en informacién espacializada, a condicidon de que la
densidad de la informacidn punto a punto sea suficientemente elevada. Los SIG
permiten cruzar las capas resultantes de la zonificacidon con las capas de
informacién obtenidas en la etapa de validacién.

La restitucion de los resultados de las zonificaciones a nivel del suelo y/o a
nivel del clima deberd responder a los objetivos planteados; es decir, dicha

49



restitucion se debera hacer en una escala adaptada y en un formato comprensible
para los destinatarios finales. Los formatos de restitucion pueden ser desde informes
globales para los responsables administrativos hasta softwares de gestion parcelaria
para los estudios a gran escala que podrian utilizar directamente los viticultores.

CONCLUSIONES

Existen numerosos enfoques para la zonificacion vitivinicola, que necesitan la
utilizacién de varias disciplinas cientificas a diversas escalas, con el apoyo de una
mayor o menor cantidad de nuevas tecnologias. El enfoque y la escala considerados
para la zonificacidn, dependen de los objetivos que deben determinarse de
antemano.

Para la zonificacion a nivel del suelo de una explotacion de unas diez
hectareas se utiliza una escala de 1/5 000, mientras que para la zonificacidon de una
denominacién se utiliza una escala de 1/10 000 a 1/25 000. Por debajo de la escala
de 1/25 000, la zonificacién pedoldgica deja de ser interesante ya que se hace
inevitable la reagrupacion de varios tipos de suelo en una misma unidad de leyenda.

Las zonificaciones mas pertinentes a nivel del suelo se obtienen mediante un
enfoque multidisciplinario: geolégico, geomorfolégico y pedoldgico.

La calidad de los datos de partida es clave en la zonificacion climatica. Las
incertidumbres de las mediciones, sobre todo a gran escala, son a veces superiores
a lavariabilidad espacial del fendmeno estudiado. Por otro lado, el procedimiento
cartografico (espacializacién de los datos) puede dar lugar a errores de estimacion
importantes que vendrian a sumarse a las incertidumbres relacionadas con los
instrumentos de medicion o con las condiciones microclimaticas del punto de
medicion. Por ello, todo procedimiento de zonificacion climatica debe comprender
una evaluacién de la incertidumbre global.

La validacion de la zonificacion puede llevarse a cabo a partir de
observaciones fenoldgicas, mediciones ecofisiolégicas, analisis de los vinos, datos
econdmicos o recurriendo a nuevas tecnologias como la teledeteccion.
Eventualmente investigaciones antes los viticultores pueden asistir los resultados de
la validacion.
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Una zonificacidn vitivinicola es una herramienta de medicidon del interés 'y
exactitud que es facil de utilizar y que se adapta a las necesidades de los
destinatarios.

ANEXO 1: Diferentes clasificaciones pedoldgicas recomendadas para la
zonificacién vitivinicola a nivel del suelo.

Existen numerosas clasificaciones pedolégicas. En aras de la harmonizacién,
la OlV recomienda a sus miembros que utilicen una de las tres clasificaciones que se
proponen a continuacién en los trabajos de zonificacion vitivinicola: la clasificacion
Soil Taxonomy (clasificaciéon estadounidense; USDA, 2010), la World Reference Soil
Resources (clasificacion FAO, 2006), o la Référentiel Pédologique (clasificacion
francesa; Baize y Girard. 2009). Todas estas clasificaciones presentan tanto intereses
como limites de uso.

La clasificacién Soil Taxonomy (clasificacién estadounidense; USDA, 1993,
1999, 2010) facilita la definicién mas precisa de los diferentes tipos de suelos y se
utiliza en muchos paises. No obstante, es una herramienta que, debido a su
complejidad, tan solo es Util para peddlogos especializados; es bastante inutil para
cualquier otra persona que pudiera realizar trabajos de zonificacién vitivinicola.

La World Reference Soil Resources (clasificaciéon FAO, 2006), también
conocida como clasificacion de la FAO, es una clasificacion reconocida a nivel
internacionaly facil de utilizar. No obstante, el niumero de referencias que se
proponen no es muy amplio (solo 32). Por otra parte, esta clasificacién no reconoce
el papel preponderante de los tipos de rocas en la pedogénesis. Por lo tanto, no se
produce un reagrupamiento de suelos carbonatados, lo que supone un limite para la
zonificacion viticola.

La Référentiel Pédologique (clasificacion francesa; Baize y Girard. 2009) es
una clasificacioén relativamente completa y facil de utilizar. Se basa en criterios
morfolégicos (horizonte diagndéstico) y en factores pedogenéticos (tipo de roca madre
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en especial). A pesar de que esta clasificacion se utilice e numerosos paises, su
origen nacional (Francia) es un limite.

ANEXO 2: indices bioclimaticos utilizados normalmente en la practica de
la zonificacidn vitivinicola

Existen numerosos indices utiles para la zonificacion climatica vitivinicola.
Para calcularlos, es necesario basarse en conceptos ecofisiolégicos y en modelos
mas o menos elaborados. Entre los mas complejos encontramos los modelos de
cultivo mecanicistas, mediante los que se evalla de forma realista la influencia del
clima en el desarrollo de la vid y en la maduracién de la uva (Bindi y Maselli, 2001;
Garcia de Cortazar Atauri, 2006). Su principal inconveniente es el grado de
especialidad que requieren, por lo que el usuario debe ser un experto. No obstante,
los indicadores sencillos, tales como la temperatura media durante la estacién de
vegetacion (Jones et al., 2004), son menos exactos desde el punto de vista de la
biologia, pero accesibles a un mayor publico. Cabe destacar que en la literatura
cientificay técnica, los indices que mas se utilizan para la caracterizacién o
zonificacion climatica de medios vitivinicolas son relativamente sencillos, de base
empirica o mecanicista (Amerine y Winkler, 1944; Dumas et al., 1997; Jacquety
Morlat, 1997; Tonietto y Carbonneau, 1998; Bois et al., 2008). Los conceptos mas
usado son: las temperaturas extremas (temperaturas bajo cero en partes vegetativas,
lefiosas y yemas asi como temperaturas muy altas), las temperaturas acumuladas, el
balance hidrico y las temperaturas minimas y/o amplitudes térmicas en periodo de
maduracién de la uva. Dependiendo de los objetivos de la zonificacién, puede ser
conveniente centrarse en un enfoque multi-criterios mediante la combinacién de los
indices que proporcionan informacion complementaria (como, por ejemplo, la
Clasificacion Climatica Multiriterio propuesta por Tonietto, 1999y Tonietto y
Carbonneau, 2004).

Indicadores de riesgo basados en temperaturas extremas:

- Temperatura minima bajo cero en periodos de reposo
vegetativode la vid.
Se trata de la temperatura minima, por debajo de la que se pueden producir
dafos irreversibles con respecto a la viabilidad de las yemas o de la cepa al
completo. Aunque depende del material vegetaly de la fuerza de la vid, el umbral de
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resistencia de la vid a las bajas temperaturas oscila entre -15°C y -25°C (During,
1997, Lisek, 2009).

- Temperatura minima bajo cero en periodo vegetativo.

La destruccidén de los 6rganos vegetativos como consecuencia de las
temperaturas bajo cero depende de la fase de desarrollo de la vid y del material
vegetal (Fullery Telli, 1999). Los danos se producen normalmente con temperaturas
por debajo de los -3°C. En climas templados, estas situaciones se suelen producir
en condiciones del tipo “helada radiativa”, asociadas a una inversién del gradiente
altitudinal clasico: las temperaturas bajo tierra (1,5 0 2 m) difieren a veces mucho de
las condiciones que se observan a nivel de los 6rganos vegetativos (Guyot, 1997). Por
eso, se considera de 0°C a -2°C bajo tierra la temperatura bajo cero en periodo
vegetativo.

- Temperatura maxima en el periodo vegetativo y en el periodo
de maduracion de la uva.

Las consecuencias de las altas temperaturas sobre la vid son diversas en
funcién de su duracién, recursos hidricos, fase de vegetacion y genotipo (Matsui et
al., 1986; Sepulveda et al.; 19862 y 1986b). Ademas, no tienen por qué producirse
consecuencias negativas en la fisiologia de la vid ni en la maduracion de la uva
(Hugliny Schneider, 1998). No obstante, se puede considerar que, por encima de los
35°C, la capacidad de fotosintesis de la vid decrece y el contenido en antocianinos
de la uva se ve afectado (Spayd et al., 2002; Kliewer, 1977).

indices basados en la temperatura del aire en estacién vegetativa,
indicadores de la cinética del desarrollo de la vid y de la maduracion de la uva.

- Temperatura media de la estacion de vegetacion.
Se trata del calculo de la temperatura media del aire entre los meses de abril a
octubre inclusive (hemisferio nort) o de octubre a abril inclusive (hemisferio sur).
Propuesto por Jones et al. (2005).

- Grados-dia de Winkler (Amerine y Winkler, 1944).
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Se trata de la suma de las temperaturas del aire por encima de 10°C, del 1 de
abril al 31 de octubre (hemisferio norte) o del 1 de octubre al 30 de abril (hemisferio
sur).

Wl = GDD ' (1)

(;DD:mG’X|:[(T‘rm'H g —; T'mri:r_) _10) . 0:| (2)

Segun la cual WI: indice de Winkler [°C-dia]; GDD (ITE): Suma térmica
(Growing

Degree Days, [°C-dia]); Tmin.: temperatura minima [°C]; Tmax.: temperatura
maxima [°C].

El WItambién se puede calcular a partir de datos mensuales. En tal caso, se
debe multiplicar, de forma mensual, las sumas térmicas (GDD) obtenidas mediante
la ecuacion

(2) por el nUmero de dias cada mes.

- Grados-dia biolégicamente efectivos (Biologically Effective Degree
Days). Gladstones (1992) fue quien propuso este concepto, que se basa también en
sumas térmicas por encima de 10°C. Segln este, si la temperatura media del dia
supera los 19°C, la cinética del desarrollo de la vid alcanza un nivel de meseta. De
este modo, el valor maximo de [°C-dia] se ve limitado a 9°C (por encima de 10°C).

BEDD,..=> BEDD

index ( 3 )
|

BEDD =mr’n.{md.x [[( min. __mdx./ IO] g 0} 3 9J»

+
2
Segun la cual BEDDines: indice de grados-dia biolégicamente efectivos [°C-d],

BEDD: grados-dia biolégicamente activos; Tmn. Yy Tmsx. tienen el mismo significadoy la
misma unidad que en la ecuacion (2).
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- Indice heliotérmico de Huglin (Huglin, 1978).

Se trata de un cumulo de temperaturas en particular, que se realiza teniendo
en cuenta la influencia de la temperatura al mediodia (temperaturas cercanas a las
maximas), que es cuando la actividad fotosintética de la vid alcanza su punto algido.
Ademas, presenta un coeficiente de duracion del dia, que depende de la latitud, para
integrar la duracién de la actividad fotosintética, mayor en la estacidn vegetativa de
la vid hacia latitudes altas.
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Hi =k x s HDD (4)

[W i 101| + (Tmm 2 10)
REV1 HDD = max

: 0 5
5 (5)

Segun la cual HI: indice heliométrico de Huglin [°C-dias], que se corresponde
con la suma de los HDD desde el 1 de abril al 30 de septiembre en el hemisferio norte
y del 1 de septiembre al 30 de abril en el hemisferio sur; HDD: grados-dia de Huglin
[°C-dias]; Tmin. Y Tmax: tienen el mismo significado y la misma unidad que en la
ecuacion (2); k: coeficiente de duracién del dia [sin unidad]; el valor de este
coeficiente depende de la latitud (Cuadro 1).

Cuadro 1: valor del coeficiente de duracion del dia k para varias latitudes.

Latitud 40 a 42° 42,1 a 44° | 44,1 a 46° 46,1 a 48° 48,1 a 50°
Valor de k 1,02 1,08 1,04 1,05 1,06

NB: no se propone valor para k ni por encima ni por debajo de las latitudes 40
y 50°. Los trabajos actuales deberian proponer nuevos valores para el coeficiente k
para las latitudes mas bajas y mas altas que las que se dieron en principio para
calcular el HI.

indices basados en la temperatura nocturna y/o en la amplitud térmica,
indicadores de las condiciones de maduracion de la uva:

- indice de frescor nocturno (IFN):
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Fueron Tonietto (1999) y Tonietto y Carbonneau (2004) quienes propusieron el
indice de frescor nocturno. Se corresponde con la media de las temperaturas
minimas (°C) del mes de septiembre en el hemisferio norte y del mes de marzo en el
hemisferio sur.

Las temperaturas minimas durante el periodo de maduracion de la uva de
cada variedad / region también pueden ser incluidos, a fin de considerar las
condiciones locales.

- indice de Fregoni (simplificado):

Segun el mismo principio, Fregoni (Fregoniy Pezzuto, 2000) propuso un indice
que integrara tanto la amplitud térmica diurna como la duracién del periodo en el que
la temperatura se mantiene por debajo de los 10°C y por un periodo de 30 dias
anteriores a la madurez de la uva. Este se basa en temperaturas por horasy su
version simplificada se puede aplicar a los datos climatoldgicos diarios:

Fs=>Tmax ~'min) 2 NdT<10 (4)

Segun la cual, IFs: indice de Fregoni simplificado [°C-dia]; Tmn. Y Tmax. tienen el
mismo significado y la misma unidad que en la ecuacion (2); Na<1o: NUmMero de dias en
los que la temperatura media se situa por debajo de los 10°C.

Balance hidrico climatico viticola, indicador del suministro de agua con
relacion al clima:

- indice de sequia:

Se trata de una adaptacién de Tonietto (1999) del balance hidrico de Riou
(1994). El balance hidrico se calcula en periodos mensuales, en un periodo de 6
meses, entre el 1 de abrily el 30 de septiembre (hemisferio norte) y entre el 1 de
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octubre y el 31 de marzo (hemisferio sur). El valor al terminar este “ciclo” (30 de
septiembre en el hemisferio norte y 31 marzo en el hemisferio sur) se corresponde
con elindice de sequia.

58



IS = Win=(5)

Segun la cual, IS: indice de sequia [mm]; W,-6: valor del balance hidrico [en
mm] al final del sexto mes m.

El balance hidrico para cada uno de los meses se calcula como sigue:

W_=minlW_,+P-T —-E, ; W,) (5)

Segun la cual, W,,: balance hidrico al final del mes m; W,,.;: balance hidrico al
final del mes anterior; P: cimulo mensual de precipitaciones en el el mes m; T.:
transpiracion de la vid en el mes m; E;: evaporacion a nivel del suelo en el mes m; Wo:
reserva Util del suelo fijada a 200 mm. Todas estas magnitudes se expresan en mm.

Cuando m=1, es decir, para el primer mes de calculo del balance hidrico, se
considera que la cantidad de agua disponible en el suelo relativa al mes anterior (Wi,
10 Wy) es igual a la reserva W, es decir, 200 mm.

NB: W,, puede tener un valor negativo. Este enfoque conceptual se propone en
aras de una caracterizacion mas adecuada de de la importancia de un posible déficit
de recursos hidricos para la vid.

La transpiracion de la vid se evalia cada mes en funcion de la fase de
desarrollo de la vid y de la demanda evaporativa de la atmdsfera:
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T,=kET,(6)

Segun la cual, ETy: evapotranspiracion de referencia acumulada en el
mes m (o evapotranspiracion potencial, [mm]); k: coeficiente de intercepcion de
la radiacion solar en la cobertura vegetal de la vid, que se evalua de forma
mensual en funcién de la fase de desarrollo de la vid (Cuadro 2).

Cuadro 2: valor del coeficiente k para los 6 meses de calculo delindice de

sequia.
Mes numero: 1 2 3ab6
Mes hemisferio Abril Mayo Junio a
norte septiembre
Mes hemisferio sur Octubre Noviembre Diciembre a
marzo
Valor de k 0,1 0,3 0,5

La evaporacion del suelo se corresponde con la fraccién de ET, que no haya
consumido la vid, es decir (1-k) x ETy), para el periodo en el que la parte superficial
del suelo aun esté humeda. La duracién de este periodo se evalua en funcién de las
precipitaciones del mes

P. Esta se corresponde, en numero de dias, con la quinta parte del cumulo de
precipitaciones del mes m:

E = ﬂ(h k) max [% N‘,_m) (7)

d .m

Segun la cual, Nd,m: nimero de dias del mes m.
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ANEXO 3: Nota sobre el muestreo temporal necesario para el uso de
indices bioclimaticos para la zonificacion vitivinicola a nivel del clima.

El clima se distingue principalmente del suelo por su variabilidad temporal.
Ademas, para su caracterizacién, con vistas a una zonificacién vitivinicola y con
relacién a los indices bioclimaticos utilizados, es necesario llevar a cabo un estudio
durante numerosos anos. La duracion de dicho muestreo temporal, duracion del
estudio en adelante, dependera del objetivo del mismo. Se pueden distinguir,
principalmente, 2 casos:

El objetivo de la zonificacidn se limita a la identificacidn de las zonas
climaticamente homogéneas (con relacidon a uno o varios indices agroclimaticos) de
la regidon que se esté estudiando.

Los objetivos de la zonificacién son (1) distinguir las zonas climaticamente
homogéneas de la regidn que se esté estudiando, (2) comparar las caracteristicas
climaticas de las zonas identificadas en la regidon que se esté estudiando con otras
regiones vitivinicolas (comparacion intra y extraregional).

En el primero de los casos, la duracién del estudio puede variar en funcion de
la escala espacial y de los factores atmosféricos y medioambientales que lideren la
variabilidad espacial del clima. De este modo, para las zonificaciones a gran escala
(la dimension de la regidn en estudio es inferior a aproximadamente 100 km),
diversas variables, como la temperatura del aire, se pueden ver afectadas en algunas
regiones por elementos geograficos de caracter perenne o algo variables en el
tiempo, por ejemplo, el relieve o la ocupacién del suelo. Asi, la duracién de un
estudio a varios afnos (5 como minimo) puede ser suficiente para recalcar las
estructuras espaciales redundantes en el transcurso de los afios. En cambio, las
variables cuya distribucion espacial dependa, en gran parte, de las condiciones
atmosféricas (por ejemplo la pluviometria), requieren una duracion de estudio
consecuente. Por lo tanto, se recomienda hacer uso de las duraciones que la
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Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO, 1989; Arguez y Vose, 2011) indica para el
calculo de las normales climatoldgicas, es decir, 30 afos.

En el segundo de los casos, se recomienda asimismo hacer uso de una
duracién de estudio de 30 anos. Es evidente que para comparar las caracteristicas
climaticas de las zonas identificadas en la region en estudio con otras regiones
viticolas, son necesarios periodos de estudio idénticos a causa de la evolucion
climatica a largo plazo.
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V. ANEXO 3 GUIA METODOLOGICA PARA LA CONFECCION DE
MAPAS EN EL ESTUDIO DE CARACTERIZACION CLIMATICA

1. Se utiliza el programa QGIS (Open Source) versiéon 3.16.10, para geo
referenciar las estaciones meteorolégicas que serian utilizadas en nuestro trabajo (
https://qgis.org/es/site/forusers/download.html).

Para la georeferenciacion se crea un archivo extension.csv (Ej. ESTACIONES
METEOROLOGICAS.CSV), que contiene diferentes columnas, tales como: “NOMBRE
DE LA ESTACION METEOROLOGICA?”, y las coordenadas X e Y, (en este caso WGS
84/UTM Zona 19S, EPSG: 32719y EPSG: 4326). En algunos casos, se tuvo que
convertir las coordenadas y para ello se utilizé la calculadora geodésica de
coordenadas en linea (https://franzpc.com/apps/conversor-coordenadas-

geograficas-utm.html).

Aclaracidn: Tener la precaucion que la separaciéon decimal en el archivo csv.
sea por puntos y nho por comas para poder trabajar adecuadamente en SAGAY QGIS.

NOMEBRE DE ESTACIONES X Y

JuninDCC 549432.3| 6333067.5
TresPorteMNasDCC 557641.8 6358950
SanMartinSMMN 554447.9 6339327
LasCatitasDCC 587755.4| B318877.1
LosCampamentosDCC 551639.3 6319729
MontecaserosDCC 230836.7| 6344251.2
SanLuisAEROSMN 746841| 6316024.5
UspallataSMN 481183.1| 6419642.3

Ejemplo de cdmo se vera el archivo de las estaciones meteoroldgicas

2. Se abre la aplicaciéon QGIS.
3. Se define el Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC) del proyecto.
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4. Luego se carga el archivo .csv generado de las estaciones
meteoroldgicas y se convierte en un archivo de puntos.

() Untitled Project — QGIS

Project Edit View [E Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh SCP Processing Help
',-_E q Data Source Manager Ctrl+L (& Q ( [JB (é l: B @ e %
: Create Layer »
a¢ Vv dd La /2, Add Vector Layer.. Ctrl+Shift+V
——eTeTT— Embed Layers and Groups... 'u Add Raster Layer... Ctrl+Shift+R
: 2 Add from Layer Definition File... Add Mesh Layer...
= = Copy Style , Add Delimited Text Layer.., Ctrl+Shift+T
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() Data Source Manager | Defimited Text X ‘

Flenane {TREGABLES IVIAPAS QGIS MENDOZAWENDOZATTUNUYAN INFERIOR (con metadaios) ESTACIONES METEOROLOGICAS.csv & | . |

Layer name |ESTACTONES METEOROLAGICAS Encoding |UTF-3 v |

w File Format
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X MSSOL Datect field types Discard empty fields

J Oracle v Geometry Definition
UBZ+ DB2 o Pont coordinates Xfield | X ~ | zfield =
= Y field | ¥ ~ | Mfied - |
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e \WFS/DBC AP - Features W Layes Settings
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*

f VectorTi i SONEREDEESICIONES | b Xl Vi 2

w e 1/ JuninDCC 49323 3330575
XP ArcGIS Map Service 2 TresPorteNasDCC 557641.3 6358950
Qe 3| SanMartinSMN 5544479 6339327

Al emian Zn7mEz 4 sainoTmA b
* ArclIS Feature Service
* GeoNode
Close Add [l e ]
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Tal como lo muestra la imagen, se tildan los casilleros de: formato del archivo

Layers ()
« @l ® F &~ & O
v L]

i Zoom to Layer
Zoom to Selection
og Show in Overview
Show Feature Count
Copy Layer
Rename Layer
L,_l Duplicate Layer
i Q Bemove Layer...
Move to Top
= Open Attribute Table
Filter...

4

Change Data Source...

] SEHH 0:' ExeRES

5
ed

Set Layer Scale Visibility...

Layer CRS »
Export 4
Styles »

CSV.Se indica que la primera fila del archivo contiene el nombre de las columnasy en
el apartado de “Definicion Geométrica” se indican las coordenadas X e Y. Ademas, se
define el SRC.Al hacer click en “agregar” se visualizan las estaciones meteorolégicas
proyectadas en el mapa (en este caso de la Provincia de Mendoza, Argentina). Se
pueden cambiar las propiedades de los puntos (color, tamafo, nombre de la
estacion, etc.) haciendo click derecho sobre la capa creada en la lista de capas.
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(2 Layer Properties — ESTACIONES METEOROLOGICAS — Symbology *

E Single Symbol - |

[~ © Marker |E-E-:J|
@ Simple Marker

« Symbology

€3 Labels

BB Masks Unit | Milimeters - |

a3 Opadit 1 100.0 % =
N D pacity : - |‘:
Color | ! i E"i

- . =
. Diagrams Size | 2.00000 ::l @

E Rotation |0.00 ® 2l &
el Attributes Form | L Topology a|~| 8

Joins

E q ry Storage + @ @ @ ©
@ Actions i . - y
& topo airport topo camp topo hospital topo pop capital topo pop city
- Display

. A
& dering
ﬁ‘ Temporal topo pop house  topo pop village

Vanables

Metadata

| Save S\m‘nbol...l | Advanced |

Dependencies

Legend

0K || cancet ||  apply | Help

En el apartado “Symbology” se puede cambiar la forma, tamano, color, etc.
del punto.



(2 Layer Properties — ESTACIONES METEOROLGGICAS — Labels X
= —— — — =
) | @ Single Labels ~ [|%)
q Information Value | abc NOMBRE DE ESTACIONES I E
P Text Sample
J\:\\ Source :
abe Text Formatiing
¥ symbology L a—— —
<@ RONmSLIG Type case | No Change ~| S
@58 Lobel . cistes o -
e o6 Mask Spacing letter |0.0000 B =8
€D Masks '@ Background word | 0.0000 T E
J Shadew
2 3D Vie V| Enzble kerning
g0 ey '/‘“I Callouts S
% Placement Text onentation | Honzontal > | €
g Diagrams ‘, X I =
' Réndenng Blend mode | Normal - | G
E Fields
Apply label text substitutes
W= Attributes Form Multiple fines
S Wrap on character | &
Joins
z Wrap lines to | No automatic wrapping BR =5
ﬂ Auxikiary Storage e =
| Maximum ine length -
c@ Actions Line height £.00 ine sl &
- Display Alignment \Follow Label Placement ~| &
‘ Rendering Formatted numbers @
a Temporal Dedmalplaces |3 = =
Show plus sign
Variables SHon pls s -
a‘ Metadata
B Dependencies
Legend T—TT— - s —
= Stvle - \ OK [l cancel Apply Help
“« ”» H H
5. En el apartado “Labels” se puede visualizar el nombre de las

estaciones, o cualquier otro atributo que tengamos en nuestro archivo. csv. Se
realizan poligonos de Thiessen o Voronoi. Este procedimiento se hace en cada una de
las zonas y provincias de estudios, para conocer el area de influencia de cada
estacion y reconocer posibles limitaciones.
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Rester Database Web Mesh 5CP Processing  Help

Generalizer v =1 1 Ty 7/
£ GP5 Tools {4 B | @: = e P
Geoprocessing Tools ¢ -’T.‘
T ]
Analysis Tools v | % Collect Geometries...
Besearch Tools | 3 Densify by Count..
Data Management Tools b "7 Extract Vertices..
ES & Multipart to Singleparts...
¢ Polygonsto Lines...
5 Simplify..
" Check Validity...
@ Delaunay Tangulation..
wn Ldd Geometry Attnbutes..
* Lires to Polygons.,
PRE PROCESAMIENTO QGIS
6. Desde la pagina del Instituto Geografico Nacional de la Republica

Argentina (IGN), se realiza la descarga de los Modelos Digitales de Elevacién (MDE)
de las provincias en estudio. Estos MDE, son una representacion visual y matematica
de los valores de altura con respecto al nivel medio del mar y permiten caracterizar
las formas del relieve
(https://www.igh.gob.ar/category/tem%C3%A1tica/geodesia/mde-ar).

7. Antes de utilizar el MDE descargado, se realiza un pre procesamiento
en QGIS.

Los MDE tienen una resolucion de 30 metros x 30 metros, por lo que se unen
los raster dentro de cada provincia u area de estudio.
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(2 Untitled Project —QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector li£58 Database Web Mesh SCP  Processing Help

D ' E} :g ‘@15:“ )’_D '—-H‘—Raster(lalculator.‘. ( LB C] !] Lﬂ" ,9 e |

Align Rasters...
a @ \/5 f{] ﬁ @ 3 11 Georeferencer... q 1
Analysis »
3 Projections ’ i
~N Miscellansous ¥ Build Virtual Raster...
e Extraction » | B} Raster Information...
e Conversion » g
g «@®YT -BAD i, Build Overviews (Pyramids)..
'D - EE! Tile Index...

(2 Untitled Project — QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector W54 Database Web Mesh SCP  Processing Help

D = @ R 84 ‘@E}. ﬁ-_) ¥ Raster Calculator... { 3 5 E: I @

Align Rasters...
g @ v; ﬁ] ﬁ @ ) ttGeoreferencer...
Analysis 41
% Projectio ‘4 Assign Projection...
S B - = S ~N Miscellaneous » | @ Extract Projection...
b Extraction 4 atp (Reproje
iV Layers* = e Conversion > mplates
8. A continuacion, se re proyectan al sistema de coordenadas utilizado

(WGS 84/UTM Zona 19S. EPSG: 32719 0 EPSG:4326).

Luego se llenan los sumideros para eliminar imperfeccionesy corregir el DEM.
Este reprocesamiento se realiza con el fin de poder utilizar el DEM junto con los datos
de estaciones meteorolégicas, para realizar la interpolacién espacial y temporal de
los parametros en estudio. De esta manera se obtiene informacion de zonas en
donde, a la actualidad, no existen datos.
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(2 Untitled Project — QGIS
Project Edit Yiew Layer Settings Plugins Vector FRaster Datsbase Web Mesh SCP Processing Help

] BRE OF»r 200 pes a8 LtNOS @
RQV. 2w W -
R %% SSR Peomm -4
Layers BIx Processing Toolbox
q Project Templates
\/: < g[:) e, Y - » l P ‘a_ a0 E “,
'h New F FILL SINGS (WANG ¥ LIU)
Eg EPSG:43. i g Fer osh R
s

9. En el programa SAGA version 7.8.2, se realiza la interpolacion por oasis
de cada parametro por separado, para no generar errores debido a la distancia entre

la fuente de datos, es decir estaciones meteorolégicas( https://saga-
gis.sourceforge.io/en/index.html)

PROCESAMIENTO EN SAGA

10. Se carga el DEM procesado en QGIS, como archivo GRID, con extension

if).
& saca
File Geoprocessing Window
| 2O % ?
Manager

% Tools & Data @ Maps
Tree 5]‘ Thumbnails
i= Data

5-----() <no temss

& Load Grid
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Se define el sistema de coordenadas utilizado WGS 84/UTM zona 19S (EPSG:

& saca
File Geoprocessing Window 7
=A==l = YL
Manager
*4 Tools & Data @ Maps
Tree 5j Thumbnails
= Data
B% Grids
BE 27.430437; 13625x 2234%y; 355974.02816%« 5841092.887415y

BN .1 01. MENDOZA.CLIPAES

MENDOZA.CLIPPED

Close

Add te Map
Save

Save as...

Save as Image...

Copy to Clipboard

Spatial Reference

View Metadata
Properties: 01. MENDOZA. CLIPPED

Settings € Description -3 Histogram

Scatterplot
Grid Force Update
Name MENDOZA C Classify
Description Copy Settings from other Layer

32719 0 EPSG: 4326) para todos los proyectos.

11. Se carga la tabla que posee la informacién de las estaciones
meteoroldgicas (la ubicacién de cada una y la informaciéon de los parametros a
interpolar). La extensiéon debe ser .csv, y la separacion de los decimales es por punto
“”Y no porcoma*)’

9 .

& saGa

File Geocprocessing Window 7

Open | 7
Project >
> Load

Table
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12.

Luego se convierten los datos de la

tabla en puntos ubicados en el

& saGA
File = Geoprocessing Window 7
g Load Tool Library
Mana Find and Run Tool
-5 Climate and Weather >
Database ]
Q File ]
=N
s > 028169 5841002.887415y
Grid >
=S Imagery 3
Projection , ibla indices
Shapes > Censtruction > |
Simulation 3 Conversion b4 Convert Lines to Points
Spatial and Geostatistics > Lines » Convert Lines to Polygons
TIN > Point Clouds > Convert Multipoints to Points
Table » Points 3 Convert Points to Line(s)
Terrain Analysis ¥ Polygons ¥ Convert Polygon/Line Vertices to Points
L Visualization > Selection > Convert Polygons to Lines
?memes: 01. Dasis Rio Tunuyan Superior_Tabla Shapes-Grid Tools > Convert Table to Points
Settings € Description *F History Table » Convert Vertex Type (20/3D)
Tahla

mapa.

A contiuacion se define la

13. tabla a covertir, las columnas
correspondientes a los valores “X” e “Y”, y el atributo o parametro a interpolar“Z” El

resto de los casilleros quedan sin modificar.

Convert Table to Points X
S Dty
= Shapes
<< Points “createx
= Tables
=l »> Table 01. Oasis Rio Tunuyédn Superior_Tabla indices
. i
Y Longitud
Save
| s |
z
Table field

14. Todos los archivos mencionados quedan visibles en el Data Tree.



& SAGA

File Geocprocessing Window 7
S HEER 0| 7
Manager X
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= Shapes
= '.,_'- Point
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E Tables

15. Para comprobar que los se ubiquen dentro del DEM, se pueden

visualizar haciendo click en el .tif y luego en él .shp de puntos.
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16. Se utiliza el modelo Universal Kriging para los parametros que

involucran a la temperatura o la utilizan para su calculo. Se utiliza como co- variable

el DEM procesado, ya que se considera que la altura del terreno es una variable

importante a tener en cuenta en estos casos.

17. Aqui se le asigna el “PREDICTOR”, que en nuestro caso, es el DEM de la
provincia en donde se encuentran los puntos a interpolar. También se asigna el

“TARGET GRID”, que es el mismo que posee el DEM cagado (mismo caso para el

“GRID SISTEM”). Estos ultimos dos pasos, son necesarios para que el mapa que se

obtiene de la interpolacidon, tenga la misma definicién o “grilla” que el DEM de la

provincia que se procesa.

Universal Kriging x
= Data Objects -
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18. A continuacion se muestra el “Variaograma”, en donde se debe definir
la funcién que se usa en la interpolacién. Se debe tener la precaucion y evitar generar
una interpolacién errénea.

Vanogrien v

[ Musmbes of Paics

P et Finchiues:
firsear (o nugget) ~

et
Enear

P

cquare ot

lagarithmic
eponential
stable (0 < k< 2)

Wanance

\w -5.5 I‘;.;’ u:h‘ = 3‘:‘&‘?: ] 55'-:
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177245
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3

0 e 0 weon 20000 24000 2008

Lag Classes: w

Este proceso puede demorar unos mementos, depende de la
capacidad de procesamiento de la computadora.

19. Se obtiene el raster de la interpolacién y es posible consultar sus
caracteristicas, como por ejemplo la escala de la misma.
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2
5
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20.

<]
W File Geoprocessing Window ?

SHEI%0 %

Cada raster que se genera en SAGA se guarda con la extension Saga
Grid File (.sgrd) y luego se utiliza en el armado de los mapas finales en QGIS.
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21. En el caso de ser conveniente, se utilizan los siguientes modelos de
interpolacién: Spline y Multilevel B Spline para los parametros que no involucran las
temperaturas, ya que en el calculo no se utilizan Co-variable.

& sace
File | Geopracessing | Window
= Load ool Litrary |
Wanai  Find and Fun Tool *®
| ? Climate and Weathes 2
I':] Databse
= Fie
T Garden s
~Giid » Anatysis »
Imsgery ] Calculus
Projection . Distances
Shapes 5 Fiker »
Simulatian : Gaps )
Spatsal and Geostabstics » Gnd Collechan
™ ] G Systern
Tabte 3 Gnelding » Irterpokation >
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Mutilevel B-Saline for Cetegories
Multilevel B-Saline from Grid Points
Thir Plate Spline

Thin Plate Spline (TIN)

ARMADO DE PROYECTOS EN QGIS

22.  Se define el SRC del proyecto.
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to get your copy of verson 3.22.6
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23.  Se realiza la carga de los archivos raster (generados en SAGA) en el
programa QGIS (Versiéon 3.16.10) con la extensioén. sdat.
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25. El raster generado se recorta por la extensién de cada una de las areas
de estudio. Este paso sirve para procesar solo la zona de estudio y que dicho

procesamiento sea mas agil.
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Se generan las isolineas, es decir aquellas lineas que unen puntos con igual
valor de cada parametro, se tiene en cuenta la distancia entre las mismas, para

permitir una buena interpretacién del mapa.
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) Contour x

Farameters | Log
Tnput layer

" Clipped (mask) [EPG:37719]
Band rumber

Band 1 {Gray) -
Irterval bebween contour lines

10.,000000 =
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Contours
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Run a3 Batch Pracess .. Run Close Help

26. Las isolineas se guardan con una extensién Shp. (TENER EN CUENTA
QUE SE GENERAN ARCHIVOS TEMPORALES Y ESTOS DEBEN SER GUARDADOS,
PARA QUE UNA VEZ EDITADOS ESTOS CAMBIOS NO SE PIERDAN).

v " Cipped (mas Asi se ve un archivo temporal)

27.  Se realiza la clasificacion colorimétrica de los raster (teniendo en
cuenta valores maximos, minimos obtenidos en las Isolineas y bandas de colores
representativas para cada parametro), cambio del nombre que se visualiza y SRC.
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| v Band Rendering
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28. Los raster se guardan con una extension GeoTiff.

29. Para generar los mapas finales para la presentacién se ingresa en el

“Disefio de impresion”.

(2} *Untitled Project — QGIS

Project Edit Wiew Layer Settings Ph

R K

Be VS

4 (Ctrl+P)

‘| New Print Layout

30. Para la realizacion de los mapas de variables bioclimaticas se utilizaron
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los mismos programas y sus versiones.

Q “M_OTS W — GGIS

NEEERLY O

(3} Create Print Layout *

Enter a unigue print layout title
(a title will be automatically generated if left empty)

[ oK [ Cancel Hélp

——w T T

31. En SAGA el modelo de interpolacion fue Universal Kriging (la Co-

variable es el DEM procesado de cada zona de estudio) ya que los indices fueron
calculados con la variable temperatura.
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GUIA METODOLOGICA PARA LA CARACTERIZACION GEOLOGICA,
GEOMORFOLOGICA Y EDAFOLOGICA DE REGIONES VITIVINICOLAS
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l. INTRODUCCION

Argentina sanciond la Ley N° 25.163/99 y su decreto reglamentario N°54/2004
Vinos y Bebidas Espirituosas de Origen Vinico, que autoriza incluir en sus etiquetas la
mencion de “Indicacién de Procedencia” (IP), “Indicacién Geografica” (IG) o de
“Denominacioén de Origen Controlada” (DOC) como un modo de sumarse a la
corriente mundial de legislaciones al respecto.

Actualmente, la IG es la forma de identificacion territorial que esta
funcionando para delimitar los vinedos. A partir del estudio de “Caracterizacion
geoldgica, geomorfoldgica y edafolégica” realizado en convenio con BID — COVIAR se
han establecido las bases metodoldgicas descriptas en este documento, de modo
de uniformizar la informacion que se obtengay como contribucion a la tarea de
presentacion de documentacion técnica que el Instituto Nacional de Vitivinicultura
(INV) requiere para otorgar una Indicacion Geografica (1G) en Argentina.

Las metodologias propuestas han tenido en consideracion las directrices de
la Organizacion Internacional de la Vifiay el Vino en su Resolucion OIV-VITI 423-2012,
pero ademas incluye las recomendaciones de los expertos consultores que han
adecuado la guia a las condiciones regionales para asegurar la calidad de los
productos a obtener.

I. ASPECTOS GENERALES

1. Antecedentes:

Al comenzar, se consultan los informes de expertos y cartografia digital
realizados en el marco del Proyecto de Cooperacion Técnica No Reembolsable
(CTNR) “Programa de Vitivinicultura Inteligente para la Corporacién Vitivinicola
Argentina (COVIAR)"- Proceso # AR-T1243 - P001, como asimismo el trabajo de
Zonificacidn Viticola a escala provincial obtenido. Dicha informacién estd a
disposicidon en una plataforma Unica de acceso publico.

2. Ubicacién del contexto geoqrafico:

Descripcién general de la cuenca a la que pertenece el area, en sus grandes
aspectos fisiograficos, de relieve, climaticos, etc
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3. Caracteristicas fisico-naturales generales:

Descripcion de los limites, relieve, sistema de lagunas, banados, vegetacion
natural, coberturas de suelo, glaciares, nivologia, precipitacion, altitud y cualquier
otra caracteristica distintiva de la zona.

4. Caracteristicas hidroldégicas e hidreogeoldgicas:

Sintetizar las caracteristicas hidroldgicas del area. resenar los principales rios
y sus afluentes, identificando los recursos hidricos superficiales y subterraneos de
las subcuencas o areas bajo estudio. Describir los acuiferos asociados, composicion
estratigrafica de los sustratos, composicidn fisico quimica del agua, gradientes
topogréficos, etc.

METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO GEOLOGICO Y
GEOMORFOLOGICO

El objetivo del estudio geoldgico y geomorfoldgico es conocer la génesis,
contexto geolodgico y evolucion de los suelos sobre la base de estudios crono-
estratigraficos, sedimentarios, pedogenéticos y caracteristicas del paisaje que
condicionaron, y aun podrian condicionar, la génesis y evolucién de los suelos. Esto
implica:

- el analisis del contexto geoldgico

- aspectos de morfometriay parametros medibles de la superficie terrestre

1. Relevamiento de informacién geoldqgica

Utilizar las hojas geoldgicas de SEGEMAR (impresas en papel) o los shapes
incluidos en la web del Instituto Geografica Nacional. Esta informacién mayormente
existe en escala 1:250.000; sélo en casos puntuales 1:100.000.
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Recopilar informacién geomorfolégica preexistente.

Los nuevos sitios de estudio s seleccionar se realizan a través del método
Conditioned Latin Hypercube (HLC) (Minasny y McBratney, 2006).

2. Estudios geomorfolégicos y analisis del paisaje

Mediante sensores remotos estableciendo tanto geoformas actuales como
pasadas donde se generaron los suelos logrando escalas de semi-detalle de casi
1:50.000.

3. Estudios crono-estratigraficos

Basados en estudios previos u otros estudios que permitan acotar una edad
maxima de los suelos o tiempo de desarrollo.

4. Relevamiento y revision en terreno

Del analisis previo en gabinete, estableciendo geoformas asociadas.

Determinar la composicion litolégica principal de los suelos por conteo de bloques.

5. Caracterizacion sedimentolégica

De los depdsitos asociados a los suelos detallando facies proximales o
distales en caso de abanicos aluviales.

6. Estudios estratigraficos (facies)

De los depdsitos asociados a la generacién de suelos que permiten
determinar la génesis de los depdsitos originarios o material parental en terreno.
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7. Obtencién y analisis de indices morfométricos

Los estudios de suelos se basan en la evaluacidén de los factores formadores,
sus componentes e interacciones y su manifestacion en el espacio. El relieve en
particular tiene una fuerte relacion con el suelo y su gradacion o variacion transversal
alo largo de la superficie de ese relieve en lo que se conoce como catena. Los
componentes del factor relieve, pendiente y orientacion, tienen una relacion
significativa con la formacién del suelo, pero muestran un bajo valor predictivo. Sin
embargo, cuando los dos componentes se integran en un modelo la capacidad de
prediccidn se incrementa significativamente (Abarca, 2010). La Morfometria es el
estudio cuantitativo de las formas del relieve.

El principal uso del DEM en cartografia predictiva de suelos, es la extraccion
de variables y elementos geomorfométricos entendiendo a las primeras como
medidas descriptivas de las formas superficiales (por ejemplo: pendiente,
orientacion, indice topografico de humedad) y los segundos como entidades
espaciales discretas (por ejemplo: divisoria de cuencas, abanicos aluviales, red de
drenaje). Cada uno de estos componentes puede ser obtenido mediante algoritmos
morfométricos.

Se debe usar como informacién base, el modelo digital de elevacion SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission). Segun Roa Lobo y Kamp (2008), el modelo digital
SRTM cuenta con un comportamiento mas estable con relacion a las aberraciones
de los datos topograficos dados por la influencia de la orientacidon del terreno, las
caracteristicas internas del sensor, y caracteristicas externas como aerosoles y
vegetacion, en comparacion con el modelo digital de elevacién provisto por el sensor
ASTER. El modelo SRTM fue elaborado por Administracion Nacional de Aeronauticay
del Espacio de los Estados Unidos (NASA). Se obtuvo mediante la técnica de
interferometria, que consiste en obtener dos imagenes simultaneas de radary
combinarlas produciendo una imagen de tres dimensiones. El modelo de
elevaciones contiene informacion de alturas para una grilla regular de 3 segundos de
arco que para la latitud del estudio equivalen a 30 metros. Cada una de estas celdas
de la grilla se denomina pixel. La precisién vertical de este modelo se calcula en unos
10 metros (Farr et al, 2007)
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Obtenery analizar los siguientes indices: Aspecto, Pendiente, Distancia
Vertical a la Red de Drenaje, indice de humedad topografica, Convergencia,
Curvatura, Multiresolucién Fondo de Valle, acumulacioén de flujo superficial,
Longitud de la pendiente.

8. Elaboracion de mapas geoldéqgicos vy
geomorfoldégicos

Realizar, a escala de los diferentes valles, base de datos y metadatos de toda
la informacion geoldgica relevada. El procesamiento de datos se realiza con software
R, SAGA vy QGis. Los datos de salida se presentan en mapas con extensién pdf 300
dpiy también en formato Shapefile “.shp”, en el sistema Posgard 2007.

Il METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO EDAFOLOGICO

El objetivo de este estudio es caracterizar los perfiles de suelo en la zona de
enraizamiento, que es lo que verdaderamente predice el funcionamiento de los
vifiedos (OlV, 2012). Se relevan caracteristicas fisicas, fisico quimicas, de fertilidad,
salinidad, peligro de anegamiento, erosion entre otras. En zonas de riego, es util la
caracterizacion y mapeo de la capacidad de almacenaje de los suelos.

1. Antecedentes

Consultar los informes de expertos y cartografia digital realizados en el marco
del Proyecto de Cooperacion Técnica No Reembolsable (CTNR) “Programa de
Vitivinicultura Inteligente para la Corporacion Vitivinicola Argentina (COVIAR)"-
Proceso # AR -T1243 - P0O01.

2. Seleccion de sitios de estudio

Con lainformacion preexistente y los indices morfométricos se pre analiza las
posibles areas de vacancia de informacion segun la escala de trabajo adoptada.
Utilizar el método CLHS (conditioned Latin hypercube method for sampling) para el
disefio del muestreo de suelos complementarios (Minasny y McBratney, 2006). Dado
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un numero limitado de muestras, el método las distribuye de tal manera de cubrir la
mayor variabilidad posible de cada covariable introducida previamente
seleccionadas por los expertos. Este método es superador respecto de un “muestreo
orientado” que considere unidades de paisaje-suelo solicitado, que de todos modos
fueron también tenidas en cuenta en el analisis.

3. Realizacion de calicatas y minipits

Sondeos de campo complementarios para acercarse a la escala de trabajo en
semidetalle recomendada por la OIV (2012) que recomienda: 250-125 has/sondeo y
1000-500 has/calicata. Ubicacion de las calicatas de modo que representen los
“perfiles modales” de los polipedones bajo estudio.

4. Descripciobn morfoldégica de los perfiles de
suelo y del paisaje y caracteristicas externas.

Se utilizan las normas de reconocimiento de suelos del Servicio de
Conservacion de Suelos de USA (Schoeneberger PJ, 2012) que incluye todos los
caracteres morfoldgico-quimicos solicitados y otras caracteristicas relevantes
previas: registro y localizacion del perfil, forma del terreno y relieve, uso de la tierray
vegetacion, material parental, caracteristicas superficiales y relaciones hidricas del
suelo (drenaje, permeabilidad, infiltracion, anegamiento) y dentro del perfil
consistencia, color en seco y hiumedo, reaccion al clorhidrico, textura, inclusiones
texturales, rasgos hidromorficos y toda otra caracteristica de suelos aridos regadios.

Usar la Ficha de Etchevere que protocolariza y ordena el levantamiento. La
profundidad de estudio del perfil estandarizada a nivel mundial para este tipo de
levantamientos con fines agricolas es de 2m o a hasta alcanzar subsuelo pedregoso,
tosca o freética.

5. Analisis fisico-quimico en Laboratorio

Se realizaron las siguientes determinaciones para caracterizar suelos

viticolas:
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i) textura elemental por el método de Boujoucous de las capas evaluadas
previamente por Volumen de Sedimentacion para acotar la cantidad de
determinaciones mas onerosas. En los suelos de mayor contenido de materiales
cementantes (materia organica, carbonato de calcio y 6xidos) se debera aplicar la
metodologia Internacional (de la pipeta o de Robinson); ii) fraccionamiento de arenas
por vibrotamizacion; iii) CEes y pH pasta; iv) calcareo total por calcimetria; yeso total
segun condicion de los suelos por su influencia en la condicidn fisica y fisico quimica
de suelos. Usar la técnica de la dilucion amplia; v) Capacidad de Intercambio de
cationes (segun pHy contenido de calcareos). Se recomienda el uso de las normas
IRAM SAMLA,; vi) C organico (método oxidativo de Walkley&Black en escala semi
micro) y N Total (Kjeldahl) para la determinacién de la relacion C/N indicadora de la
capacidad de mineralizacion de los suelos); vii) Capacidad de campo (Wc) y
Capacidad de marchitamiento (Wm) para determinar capacidad de agua disponible
de los perfiles modales en mm/m. Es recomendable realizarlo a través de la camaray
olla de Richards, pero pueden utilizarse funciones de pedotransferencia si se
conocen en la zona del estudio. Se requiere la determinacion de densidad aparente a
campo (DAP). Con permeametro de carga constante o funciones de
pedotransferencia se estima asimismo la permeabilidad de los suelos o
conductividad hidraulica saturada (Kd).

6. Clasificacion taxondmica y Utilitaria

Conforme a la 25a edicion de las normas de clasificacion de suelos (Soil
Survey Staff, 2014) o recopilar informacion preexistente. Para zonas de riego es
recomendable aplicar la clasificacién utilitaria de suelos con fines de riego segun
normas del Bureau Reclamation de USA.

7. Elaboracion de fichas descriptivas de los
perfiles modales

Contienen la ubicacién (coordenadas geograficas y croquis de ubicacién),
fotos de paisaje y los resultados, de modo sintético y claro, de la descripcion
morfoldgica y datos analiticos de cada perfil de suelo evaluado.

97



8. Mapeo Digital de Suelos

Recomendado por la OlV Los estudios tradicionales utilizan en sus
caracterizaciones de laboratorio y campo, el concepto de “capas” que agrupan, tanto
en la capa superficial como subyacentes, promedios de las variables del perfil de
muy distintos espesores entre calicatas, lo que simplifica por un lado el tratamiento
de los datos, pero conduce a errores al momento de pretender agrupar suelos
similares o realizar comparaciones entre estudios.

Por lo anterior se integraron los datos de todos los perfiles disponibles y se
procesaron mediante modelado vertical de suelos y a partir de los datos del
modelado, mas la aplicacién de técnicas geoestadisticas, se obtuvieron los mapas
continuos de las principales variables de interés a través de procesamiento
numérico de los datos. De esta manera se generan dos horizontes sintéticos: 0-50
cmy 50-100. A partir de estos horizontes, se aplicaron modelos de inteligencia
artificial para predecir propiedades edaficas utilizando covariables ambientales
vinculadas con los factores formadores de suelos (Dokuchaev, 1898) como variables
regresoras. De esta manera se generaron mapas continuos de las variables edéficas
para los perfiles relevados.

9. Elaboracion de mapas tematicos

El procesamiento y mapeo de datos se realiza con software R, SAGA y QGis.
Los datos de salida son presentados en mapas extension pdf 300 dpiy también en
formato Shapefile “.shp”, en el sistema Posgard 2007.

V. CONSIDERACIONES FINALES:

Los anélisis de laboratorio deben adecuarse a las caracteristicas zonales de
los suelos bajo estudio, su génesis, ph, contenido de calcareo entre otras.

El mapeo digital de suelos debe referirse por sobre los tradicionales mapeos
por krigin.

Se deben agregar interpretaciones de los resultados obtenidos en los
informes de las IG
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Aliniciar el tramite de una |G se deberia reuniry acordar con todos los actores
del territorio que podrian estar involucrado en el terroir a estudiar
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GUIA METODOLOGICA PARA LA CARACTERIZACION DEL PAISAJE
VITIVINICOLA CON CRITERIO PAISAJISTICO

102



VI. INTRODUCCION

Previo a iniciar la recopilacion de datos, se realiza la validacion del métodoy
de las delimitaciones por regiones propuestos con el punto focaly equipos
consultores activos. Asi mismo, se hace el abordaje del territorio y el contacto con
coordinadores locales a identificar con el equipo del punto focal de la CT, y asi
realizar el proceso de valoracion junto a todos los actores del paisaje vitivinicola.

1. Etapal: recopilacién de datos
Identificacién en las zonas agroecondmicas homogéneas definidas en

estudios previos de esta CT objetos, encuadres, manejo de luz, escala
representacion, y demas aspectos significativos que brindan singularidad y
relevancia. Procurando representar (caracterizar y cualificar) el paisaje de cada
region como realidad fisica y culturalmente significativa.

1.1. Datos por imagenes

Definicion de manera conjunta con el consultor experto en representacion
fotografica el enfoque de paisaje desde el que se abordara el estudio (desde una
perspectiva cientifica/ social y/o artistica) que permita el estudio de las regiones
vitivinicolas argentinas a diferentes escalas y nivel de detalle. Se tiene en
consideracion descriptores estructurales, texturales, historico-culturales, relaciones
funcionales, formales y estéticas (ACL). Se detallan los criterios técnicos para la
captura de imagenes en el Anexo (pag. 8)

Relevamiento in situ: trabajo de campo, fotografico y con dron (componentes
vegetales, arquitecténicos y culturales). Se trabajara a partir de las capturas
realizadas por el fotégrafo, en las cuales desde su mirada con la guia de captura de
imagenes (elaborada por el equipo de paisajismo) seleccionara las caracteristicas
del lugar, las cualidades estéticas y visuales, estado de conservacion del paisaje,
practicas agricolas e informacién casual aportada por gente del lugar. Aspectos
estéticos, relacionados con el caracter de un paisaje, como la escala (intima o
amplia), diversidad (mondtono o complejo), textura (liso o rugoso), forma (vertical o
horizontal), linea (recta o sinuosa), color (frios o calidos), equilibrio (armonia o
caotico), organizacion (orden o aleatorio), entre otros.
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1.2. Exploracion del universo de la vitivinicultura

Mapeo de infraestructuras significativas marroén, azul, verde y gris: macro
region, mapa de rutas, organizacion del territorio, parcelas de cultivo, porcentaje de
verde y otros registros. Registro de la combinacion de formas particulares del terreno
y de la cubierta vegetal, incluyendo también otros aspectos como la fisiografia con
las imagenes del dron.

Relevamiento de fuentes visuales: sondeo de las imagenes elegidas 'y
utilizadas por las bodegas y productores como representativas (publicidades,
etiquetas, slogans). Identificar aquellos elementos del paisaje que se ponen en
evidencia. (Anexo, pag. 11)

Recopilacion y sistematizacion en base a bibliografia: se analizaran
informes, articulos, libros, es decir, informacién publicada sobre la zona en estudio.
Historia de los sitios y recursos arqueolégicos. Obras de arte. Elementos identitarios.
Antecedentes generados en otros estudios de Coviar, imagenes en redes sociales
(“ojos de la gente”), obras de arte que se plasman en el paisaje (pinturas, esculturas).
Literatura (poemas y escritos del sitio). Temas musicales alusivos.

1.3. Reqistro por referentes y otros actores

° Métodos cualitativos de relevamiento y analisis

Entrevistas desestructuradas: percepcion social de referentes y
pobladores. Técnicos, productores, referentes sociales, jefe comunal, referentes
claves, contactos en el lugar. Formato presencial o virtual por medio de
videoconferencias o a través de whatsapp. Se recogera la participacion ciudadana
(percepcion social) a través de relatos y entrevistas no estructuradas en
conversaciones informales con gente del lugar o con turistas. Se haran anotaciones,
descripciones de situaciones y se registraran todos aquellos elementos que se
presume contribuyen al caracter del sitio.
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Registro situado: a partir de visitas a las zonas de estudio (poblados y
locaciones vitivinicolas), mediante videos, fotos y anotaciones personales de
miembros del equipo consultor. Se registraran aspectos sensoriales, perceptualesy
otros apuntes relacionados con la caracterizacidén que emerge de la experiencia
vivencial, resonancia de los relatos comunicados, las impresiones de sitio.

° Redes conceptuales

Analisis de la informacion semantica: por medio de Natural finder,
entrevistando a referentes o pobladores. Se trata de un procedimiento recursivo para
capturar a partir de un concepto disparador, la red semantica natural de una persona
en torno al mismo. La representacion es en forma de una red donde los conceptos
mas semejantes en cuanto a significado se encuentran mas préximos, y los mas
disimiles se encuentran mas lejanos. El procedimiento consiste en preguntarle a la
persona cuales son las palabras que asocia con determinado concepto blancoy
luego, de modo aleatorio y en forma recursiva, tomar cada una de las palabras
producidas como palabra blanco para volver a solicitar palabras asociadas. Como
resultado de estas estimaciones se producen inexorables referencias cruzadas de
diferente magnitud.

2. Etapa 2: analisis del material relevado

Aplicacién de la metodologia de abordaje definida y validada, a través de la
caracterizacion, estudio, interpretacion y documentacion de los paisajes de las
regiones vitivinicolas definidas, interactuando con el consultor especialista en
técnicas fotograficas.

Fichado: para cada region se realizard un fichado donde se tendran
sistematizadas variables de caracterizacién. Para ello se debera identificar,
caracterizary cualificar las variables del paisaje de las zonas vitivinicolas en estudio
y se plasmaran estos datos en una ficha la cual se ira construyendo y enriqueciendo
con los elementos relevados en la Etapa 1 (Ver Ficha modelo en Anexo, pag. 12).

3. Etapa 3: interpretacion y valoraciéon
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Sintesis: estimar el caracter paisajistico de cada sitio, a partir del fichado
realizando una lectura comparativa de las fichas y una valoracién de lo significativo
de cada area. Sobre la totalidad de la informacién compiladay sistematizada se
indagara en las diferencias, identificando las particularidades de cada sitio, aquello
gue hace a su esencia. Se realizaran recomendaciones sobre criterios de
intervencion, de preservacion, sugerencias.

4. Etapa 4: presentacion del producto final

Se dispone un banco de imagenes con su descripcion, para su inclusion en el
repositorio de Almacenamiento de informacidn. Se articula con la Consultoria a
cargo de la sistematizacion e integracion de informacién de los estudios realizados
en el marco de la consultoria.

Informe en formato PDF: incluira los resultados de las etapas interpretativay
valorativa del trabajo. Se organizara dicha informacion separando los sitios en cada
una de las provincias bajo estudio y a su vez en funcién del valle u oasis al que
pertenezcan.

Fichado: se adjuntaran las fichas resultantes de las “unidades de paisaje”
que configuran paisajes muy diversos. Estos “paisajes singulares delvinedo” son
aquellos conjuntos territoriales que se pueden delimitar por tipologias de cultivos
que reflejan situaciones sociotemporales determinadas y cuyas manifestaciones
complementarias observables responden a hechos concretos con explicaciones
integradas.

Video: se trata de un recurso de caracter demostrativo (solamente para una
localidad), como sugerencia para comunicar el producto finaly trabajar en forma
conjunta con el area de comunicacion. Se buscara mostrar la disposicion de la
informacién contenida en el informe en un formato web interactivo e integrado con
las imagenes capturadas por el fotografo.
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VII. ANEXO 1: GUIA PARA LA CAPTURA DE IMAGENES

1. Etapal. Caracterizacion por imagenes

“La fotografia de paisaje es la construcciéon de una metéafora continuada en la
que un elemento del campo, buscado o encontrado, se convierte en soporte de
sentidos inesperados, de significados nuevos y de belleza inevitable al
contemplarla”. (Martin, M. 2012)

“El fotdgrafo hoy, como antes lo fue el pintor o el dibujante o el escritor, seria
uno de esos personajes denominado por el antropélogo Luis Vicente Elias “el
intermediario” y cuya misién consistiria precisamente en tender puentes o en
trasladar unos valores desde un punto de partida, que en este caso seria el campo, la
naturaleza, el terrufio a otros mundos o sujetos ajenos pero interesados en esos
valores.” (Martin, M. 2012)

Retomamos el objetivo de este trabajo, que es indagar sobre el significado del
paisaje en cada region vitivinicola y encontrar las caracteristicas diferenciales entre
ellas, de forma que estén representados todos los territorios y sus procesos
histéricos.

Elaborar un concepto en cada regién a partir de la observacion de la realidad.
Pero como la realidad es subjetiva, es decir depende de quien la observe, el
fotégrafo sera los ojos de muchas miradas que forman el paisaje vitivinicola: la
mirada del agricultor, la mirada del técnico que lleva adelante la produccion, la
mirada del turista que lo visita.

Como expresa Martiarena M. y equipo en su tesis, entendemos al paisaje
como resultado de la percepcidn que tiene un grupo de personas de un territorio:
un mapa colectivo construido a partir de imagenes materiales visuales (Magarinos de
Morentin, 2008) valorado segun parametros sociales y culturales de manera
relativamente homogénea por un grupo de personas en un momento determinado
(Lynch, 1960; Saarinen, 1976).

¢;Cuando un territorio alcanza la categoria de paisaje? Alain Roger (2007)
considera que esto ocurre cuando el sitio es reinterpretado mediante una mirada
estéticay adoptado o aprehendido por el resto del grupo social, que a partir de ese
momento lo reconoce como paisaje.

Asi un territorio se convierte en paisaje cuando es reinterpretado mediante
una mirada, en nuestro caso la mirada del fotégrafo.
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De esta manera, la intencioén es captar lo que sucede realmente en cada
region vitivinicola, lo que le da su identidad. La forma en la que la vitivinicultura es
comprendida en cada lugar: la manifestacién de su cultura materializada en sus
técnicas de trabajo, en las variedades, en su arquitectura, que se entrelazan con las
caracteristicas climaticas y geograficas particulares.

Seran elegidas imagenes, no tanto por su excepcionalidad o rareza, sino
justamente por ser un buen modelo del tipo de paisaje al que pertenecen o

representan.

° Criterios técnicos a considerar por el fotégrafo in situ

1.1- Mapeo: tomas generales aéreas de areas vitivinicolas con dron, que
incluyan vifedos, bodegas (edificios), y cualquier otra construccién asociada a la
actividad. Asimismo, el entorno natural en el que se inserta.

Accesibilidad: calle, rutas, carriles. Red de caminos y senderos. Presencia
vegetacion existente: en calles, establecimientos, bordes y limites

1.2- Visuales destacables e impactos observados sobre el entorno:
panoramicas, puntos focales, singularidades, mirada desde abajo hacia arribay a la

inversa dependiendo de la forma del terreno.

Transparencia visual o densidad de vegetacion e impedimento visual de la

topografia (puede relacionarse con sensacion de cobijo o de apertura).

Complejidad visual: ruido visual o simpleza.

1.3- Componentes naturales (fotografias y dron): INFRAESTRUCTURA
MARRON

Relieve

Forma del terreno:

Elevacién con vista panoramica
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Complejidad topografica como telén de fondo o envolvente (sierra, lomas,
montes, montanas)

Siluetas/Dominancia

Forma del terreno céncavo: valle, canén, depresidon. Proporcién, fondoy
laterales. Materialidad.

Topografia: altitud / pendiente.

Suelo: caracteristicas del suelo, perfil, afloramientos, coberturas.

Agua: singularidad de masas de aguay diversidad

Cauces naturales de rios y/o arroyos, canales, reservorios de agua. Hijuelas,
acequias, compuertas, obras de toma.

Sistema de riego: surco, goteo.

INFRAESTRUCTURA VERDE
Vegetacion implantada o natural del territorio

Singularidad que caracteriza al sitio Entorno: coironal, bosques, jarillal.
Colores.

Cultivos que conviven con el vifiedo (olivos, frutales, huerta). Diversidad de la
cubierta vegetal.

Estratos de vegetacion.

Diversidad cromatica/estacionalidad de especies dominantes.

Vifedo: tomas aéreas, panoramas, vistas, escenas. Incluir cualquier elemento
que se observe y llame la atencioén

Tipo de conduccidn (gobelet, echalas, espaldero, parral / suelo). Sistema de
conduccion segun limitantes del sitio.

109



Manejo del interfilar (labranza, cobertura vegetal, sistemas mixtos). Colores

de follaje/variedades.

- Componentes antrdpicos: sistema de asentamiento y red de infraestructuras

(fotografias y filmaciones):

INFRAESTRUCTURA GRIS: Bodegas, casas y construcciones

Lineamientos generales Locaciones definidas

Se sugiere que segun la localidad a registrar, se seleccionen las bodegas mas
representativas de las zonas visitadas. Se recomienda que el muestreo de registros
sea variado: bodegas productoras a gran escalay también de aquellas de produccidn

familiar a menor escala.

En caso de localidades gue cuenten con un gran nimero de bodegas se

visitara aquellas que transmitan la esencia del lugar.

Se recomienda la filmacion de tramos de los caminos que conducen a las

bodegasy la llegada a las mismas.

Lineamientos particulares:

Bodegas

La arquitectura del o los edificios principales (a nivel de piso y aéreas).

La arquitectura de apoyo a la industria vitivinicola. Depdsitos, piletones,

tomas de agua y reservas, cavas.
Museos o espacios de arte y cultura incluidos o vinculados.

Espacios abiertos, parques, jardines o espacios de transiciéon. Tratamiento

exterior.

Panoramas, vistas, escenas y detalles en todos los casos arriba mencionados.

Casas y construcciones: reflejo de los elementos propios del lugar cavas,

pircas)y su entorno.
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Identidades locales: productos que se extraen de ese territorio, y que reflejan
el saber hacer de sus habitantes (conservas, tejidos, artesanias). Simbolos,

construcciones religiosas.

Se sugiere al Profesional fotégrafo indagar sobre los elementos que los
habitantes de las bodegas (propietarios, empleados, allegados, etc), y/o personas
del lugar quieran expresar como elementos identitarios.

2. Etapa 2: exploraciobn del universo de la
vitivinicultura

Caracterizacion por fuentes visuales y publicaciones

Las etiquetas de vino, la manera de presentar los productos y los recursos
publicitarios, se emplearan como herramientas que contribuyan a proporcionar
informacién en los estudios del paisaje vitivinicola. A través de ellos se pueden
reconocer los elementos que lo componen, en especial los vifiedos, las bodegas y
las labores del campo, asi como otros componentes del espacio geografico
(Fernandez Portela, 2019) que por lo general, son aquellos que se valorany que
caracterizan los paisajes, a la vez que conforman los objetos simbélicos e
identitarios de los diferentes actores y de los lugares.

Para la recopilacion de la informacion se parte de detectar y ubicar las rutas
delvino pre establecidas para las diferentes regiones vitivinicolas a estudiar, ya que
unen a los productores y bodegas mas representativas de cada una. Para cumplir
con este objetivo se utilizara internet: paginas, videos, publicidades, entre otros
recursos, a los que se suman las imagenes capturadas por el fotégrafo en la Etapa 1.

Etapa 3: analisis del material relevado

Tabla 7: Fichado modelo sugerido para cada locacion (Elaboracion
propia).

1.DESCRIPTORES HISTORICOS | Recursos culturales histéricos
CULTURALES

2.DESCRIPTORES 1.INFRAESTRUCTURA MARRON: suelo,
ESTRUCTURALES orografia
2. agua
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3.INFRAESTRUCTURA  GRIS: elementos
antropicos, bodegas, casas, construcciones,
red de infraestructura

4.INFRAESTRUCTURA VERDE:

Vegetacion nativa, frutales, vifiedos, arbolado.

3.RELACIONES FUNCIONALES
DE SUS COMPONENTES

Patrones de composicion

4. RELACIONES FORMALES Y
ESTETICAS

Caracterizacion del paisaje en funcion de
los colores, diversidad, forma, proporciones,
escala, textura, materialidad de los
elementos que lo conforman.
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INTEGRACION Y HOMOGENEIZACION DE BASES DE DATOS,
INFORMACION Y MAPAS EN REPOSITORIO



INTRODUCCION

El estudio de caracterizacion fisico-ambiental de regiones vitivinicolas se
complementd con la correcta sistematizacion e integracion de los datos relevados.
Estas acciones se encuadraron en un contexto de avance tecnolégico y revolucion de
la informacién que se traduce en herramientas que sirven de apoyo para la toma
decisiones de distintos actores y organismos en el territorio.

De esta forma, la correcta gestion de la informacion generada permitio:

@ Disponer de los datos generados a partir del relevamiento, mejorando la
calidad y cantidad de informacién disponible. Con esto se ahorré tiempo y esfuerzos
en la busqueda, acceso y uso de datos espaciales a la vez que evit6 la duplicacién de
trabajo, adaptando datos de distintas fuentes y formatos, eliminando incoherencias.

@® Administrary analizar la informacidn territorial de acuerdo a las diferentes
finalidades requeridas por los usuarios, gracias esto a la interoperabilidad
establecida a partir de un conjunto de tecnologias, estandares y normas. Esto
permitid la utilizacién y combinacion de datos de forma homogénea en una misma
plataforma sin la necesidad de disponer de costosas herramientas, tecnologia o
conocimientos avanzados.

@ Integrar las regiones vitivinicolas seleccionadas con las areas relevadas en
proyectos anteriores (Mendoza, San Juan, Catamarca- Salta- Tucuman) Los
beneficios derivados fueron palpables en cada una de las instituciones interesadas
ya que esta informacion permitio alcanzar analisis exhaustivos que avanzaron sobre
problematicas especificas. Estas herramientas permitieron comprender de forma
integral la realidad territorial y ayudaron a la planificacién estratégica de acciones
futuras basadas en informacién precisay confiable.

Los objetivos de esta instancia fueron:

- Desarrollary disefiar el marco apropiado para la gestion y acceso a la
informacién relevada a través de la plataforma cartografica.



- Trabajar de forma colaborativa e interdisciplinaria con los diversos actores
que intervienen en el proyecto para el correcto seguimiento y avance de las
actividades de integraciéon y administracion de los datos obtenidos.

- Definir lineamientos y estrategias que ordenen la publicacién de la
informacién geografica.

- Ajustar la informacion geografica a las especificaciones, normasy
procedimientos necesarios para lograr la interoperabilidad institucional de los
mismos.

- Integrar la informacién relevada en un portal cartografico web.

- Proveer productos y servicios que permitan la visualizacién espacial y el
analisis estadistico de los datos relevados.

1. Diseino metodoldgico para laintegraciony
homogeneizacidon de datos espaciales

A continuacion, se describen las actividades del disefio metodoldgico
aplicado para la sistematizacion, homegeneizacion, integracion y publicacion de la
informacién, datos y mapas en el repositorio que consisten en tres etapas:

1.1.1.1. Estandarizacién, normalizaciéony publicaciéon de informacién
territorial

1.1.1.2. Creacioén de Catalogo de Objetos Espaciales

1.1.1.3. Configuraciéon y puesta en funcionamiento del portal

cartografico web



2. Estandarizaciéon, normalizacion y publicacion
de informacioén territorial

De acuerdo con la informacién compartida por los equipos cientifico-técnicos
se trabajo con material correspondiente a las regiones de la provincia de Catamarca
y publicaron las siguientes variables de suelos y clima:

Tabla 8: Variables publicadas por provinciay estudio

Provincia de Catamarca

Variables edafolégicas

Variables climaticas

Area de estudio
Sitios relevados

Aspecto

Longitud de la pendiente

indice topografico de humedad
indice multiresolucion de fondo de

valle
indice de acumulacién de flujo
superficial

Distancia vertical a la red de drenaje
indice de convergencia

indice de curvatura longitudinal

Calcareo total 0-50 cm
Calcéreo total 50-100 cm
Yeso 0-50 cm

Yeso 50-100 cm

Textura aparente 0-50 cm
Textura aparente 50-100 cm
Salinidad 0-50 cm

Salinidad 50-100 cm

pH 0-50 cm

pH 50-100 cm

Area de estudio

Estaciones meteorolégicas
Precipitacibn acumulada promedio
anual

Precipitacién acumulada promedio en
temporada

Amplitud térmica promedio anual

Amplitud  térmica  promedio en
temporada
Amplitud  térmica promedio en
maduracion

Frecuencia de heladas

Horas de frio

Frecuencia anual de dias con
temperatura maxima superior a
35°C

Temperatura maxima promedio anual
Temperatura media promedio anual
Temperatura minima promedio anual
Temperatura media promedio en
temporada

Duracion del periodo activo

indice de frescor nocturno

indice de Huglin

Integral térmica con base 13°C

indice de Winkler

Elaboracién propia.




La informacidn se presenta, en algunos casos, en formato vectorial en sus
distintas geometrias (punto o area), o en formato raster con su relativa interpolacion
y clasificacion.

-  Generacion del metadato

Luego de un proceso previo de revision se dio comienzo a la etapa de
normalizaciéon de la informacidn recabada por los equipos cientificos técnicos. En
primer lugar, se solicité a los profesionales completar una planilla previamente
elaborada donde debian consignar una serie de caracteristicas individuales para
cada capa de informacion generada.

Esto es conocido como metadato y permite a los usuarios obtener
informacidén detallada de la capa espacial, permitiendo juzgar su confiabilidad,
practicay alcance, su grado de actualizaciéon y los responsables involucrados en su
creacion. Para esto se tomaron en cuenta los principios y lineamientos
recomendados por IDERA (Infraestructura de Datos de la Republica Argentina) de
acuerdo con las normas ISO y OGC. A continuacidn, se presenta un ejemplo:

INTERPOLACION TEMPERATURA MEDIA
TEMPORADA[septiembre, octubre, noviembre,
dieciembre, enero, febrero, marzo g abrill. JASIS
Titulo TURLY AN SUPERIORMAFR S RASTER
Fecha de creacion 21.08.22

Fecha de publicacion
Fecha de revision

Nombre del individuo CARLA AGUSTINA FAPPALARDO
Nombre de la organizacion EID

COWSULTOR DE PRODUCTOS ¥ SERVCIDS
Nombre del cargo del individuo EXTERMOS "FEC"

Rol del individio Creadar

Cormeo electronico Zarlapappalardot@gmailoom

54 261 3624130

Teléfono de contacto

OBTEMCION DE UNA GRILLA COMPLETA DE
VALORES DE TEMPERATUTRA MEDIADE

TEMPORADA [septiembre, octubre, noviembre,
RECURSO i dieciembre, enera, Febrera, marzo y abril) PARA TODD EL
Descripeidn (resumen) DASIS TUNUY AN SUPERIOR

LA INTERFOLACION SE REALIZO PARA CONDCER
CUALESEL YALOR DELA TEMPERATURA MEDIA
TEMPORADA [septiembre, octubre, noviembre,
dieciembre, enero, febrero, marzo y abril) EN CADA,

Propasito PUNTO DE EL OASIS TUMUYAR SUPERIOR
Creditos Ing. Aqr. Julieta Dalmas=o, Ing. Agr Martin Cavagnaro
Eetado Completado

Tipo de representacion espacial Cuadricula

B CIEMCIA, ATMOSFERICA, REO CIENTIFICO
Categoria del tema

Etiquetas del recurso FASTER TEMFERATURA MEDIA TEMPORADA

. _— Segln necesidad
Frecuencia de actualizacidn

General
Tegal
Seguridad

Codigo 32713
Tipo de sistema de coordenadas Flanas

REFERENCIA

Nombre del sistema de coordenadas | WES24UTM 20ne 195,

Figura 6: Tabla de Metadatos. Elaboracién propia.

Una vez publicadas las capas de informacidn al portal cartografico web, se
configuraron los metadatos tomando en cuenta lo anotado en cada planilla.



Preparacidon de capas vectoriales y raster

Los datos brindados por los equipos cientifico-técnicos fueron compartidos a
través de una carpeta de Google Drive para poder trabajar en forma simultanea
desde distintos dispositivos.

La informacidon compartida se caracteriza por los siguientes recursos:

Capas vectoriales
Imagenes raster
Mapas

Imagenes

Tablas de metadatos

El punto de partida fue tomar las capas vectoriales y las imagenes rastery
cargarlas a un software de informacion geografica para un tratamiento previo antes
de su publicacién en el portal web cartografico.

La primera accion realizada fue la carga de informacion al software. Para ello
se cred un unico proyecto de trabajo y distintas pestanas para contener los datos. En
cada caso, todas las capas vectoriales de las areas de estudio se ordenaron,
clasificaron y agruparon en la misma pestafia mientras que las imagenes raster se
ubicaron en una diferente. El paso siguiente tuvo que ver con dar formato a cada una
de las capas y teselas cargadas en el software.

Aqui se presenta una imagen de esta organizacion:



rl I:‘ Provincia de Jujuy 4 I:‘ Vectores Jujuy - Valles Templados

- Precipitacién acumulada promedio anual (mm) - Area de estudio

33

- Precipitacién acumulada promedio en temporada (mm)

- Estaciones meteorolégicas

S5%

| CIVT - Amplitud térmica promedio anual (*C)

- Isolineas - Precipitacion acumulada promedic anual (mm)

5

- Amplitud térmica promedio en temporada (C) b (| CIVT - Isolineas - Precip acumulada promedio en temporada (mm)

| CIVT - Amplitud termica promedio en maduracion (°C) B[] CIVT - Isolineas - Amplitud térmica promedio anual (*C)

5

- Frecuencia dias con temperatura maxima superior a 35°C

| CIVT - Frecuencia anual de heladas (N dias)

B[] CIVT - Isolineas - Amplitud térmica promedic en temporada (*C)

I [ ] CINT - Isolineas - Amplitud térmica promedic en maduracién (*C)

- Horas de frio promedic anual . § g .
B | CIVT - Isolineas - Dias con temperatura maxima superior a 33°C

53

- Temperatura maxima promedio anual (*C) . . i
[ | CIVT - Iselineas - Frecuencia anual de heladas (N* dias)

[ ] CIVT - Temperatura media promedio anual (*C) X
I [ ] CIVT - Isolineas - Horas de frio promedio anual

- Temnperatura minima promedio anual (*C)

B[] CINT - Isolineas - Temperatura maxima promedio anual (*C)

- Ternperatura media premedio en temporada (*C)

[ ] CIVT - Iselineas - Temperatura media promedio anual (*C)

- Duracién del Periodo Active (N® dias)

I+[ ] CIVT - Iselineas - Temperatura minima promedic anual ("C)

H494E

- Indice de Frescor Moctume (°C)

|
| CIVT - Indice de Frescor Mocturno (°C) - Clasificacién

| CIVT - Isolineas - Temperatura media promedio en temporada (*C)

| CINT - Isolineas - Duracién del Periodo Active (M® dias)

- Indice de Huglin

b [ CVT - Isolineas - indice de Frescor Nocturno (*C)

- Indice de Huglin - Clasificacién

- Isolineas - Indice de Huglin

- Integral Térmica con Base 13°C

S s

- Isolineas - Integral Térmica con Base 13 °C

| CIVT - I=olineas - [ndice de Winkler

- Integral Térmica con Base 13 °C - Clasificacion

- Indice de Winkler

HE5g4HE

- Indice de Winkler - Clasificacién

) L o Figura 8: Organizacion de capas
Figura 7: Organizacion de imagenes vectoriales. Elaboracién propia
raster. Elaboracion propia.

Se describen a continuacién cada uno de los procesos realizados:

Capas vectoriales

Apariencia
Se relaciona con la simbologia de la capa. En este punto se establecieron
caracteristicas relacionadas con:

Color

Tipo de linea
Grosor
Efectos

Escalas de visualizacion

Etiguetado
Tiene que ver con la informacién que va a indicar esa capa de forma visual. Se
trabajo sobre:

Simbolo de texto
Fuente

Formato del texto
Tamano de la etiqueta
Efectos

Ubicacioén de la etiqueta
Reglas de etiquetado

Escalas de visualizacion



Datos

Es propiamente el dato que contiene cada entidad. Aqui se hizo foco en:

° Revisién de ortografia

Orden de los campos

Tipo de datos

WY TS

Figura 9: Ejemplo de capa vectorial trabajada

- Imagenes raster
Apariencia

Se relaciona con la simbologia de la capa. En este punto se establecieron
caracteristicas relacionadas con:

° Ajuste de valores por extension
° Tipo de extension
° Esquema de color



° Etiquetado
° Clasificacion de la leyenda
° Escalas de visualizacion

Marantik

Figura 10: Ejemplo de imagen raster trabajada (elaboracidn propia)

Publicacion de informacion territorial al portal cartografico web

Una vez completada la estandarizacion y normalizacion de los datos fue
necesario compartir vectores y raster como capas web para poder utilizarlos en la
creacion de herramientas dentro del portal cartografico web. Para ello se realizé la
siguiente configuracion:

Detalles del elemento

En este punto debidé completarse tres aspectos que permiten ubicar de forma
rapida el recurso dentro del contenido publicado en el portal.

° Nombre

Ademas de la tematica a la que hace referencia la capa web, el equipo
consultor determiné siglas para abreviar el estudio general y la localizacion
geografica de los datos. Para cada provincia quedaron establecidas de la siguiente
forma:

- EJJHVT: Edafologia Catamarca_ Tinogasta/Fiambala/Medanitos,
Departamento Tinogasta-Hualfin-Departamento Belén-Andalgala, Departamento
Homoénimon- Sijan, Departamento Poma.



° Resumen

Se hizo referencia de forma acotada a la tematica general de la que trata la
capaweb

° Etiquetas

Identificaciéon de la capa dentro del contenido del portal.

Tipo de capa
En este caso se selecciond:

° Entidad: para capas vectoriales
° Tesela: paraimagenes raster
Ubicacidn

Para cada provincia se cred un directorio dentro del portal cartografico donde
se alojan las distintas capas y raster publicadas.

Configuracion

En este punto debieron tomarse en cuenta aspectos individuales para cada
tipo de capa:

° Entidad: habilitar la opcién de exportar datos y definir la zona
horaria

° Tesela: establecer el esquema de ordenamiento en teselas y
determinar los niveles de detalle. En este caso, el rango definido fue:

Miveles de detalle

] 23
Minimeo Maximo

Nivel: & Nivel: 13

Ezcala: 1:9.244.649 Ezcala: 1:18.056

~

i
i
[y i i
<

Pais

Figura 11: Niveles de detalles en publicacién de imagenes raster
(elaboracion propia)

3. Catalogo de Objetos Espaciales

Debido a la necesidad de llevar un registro de los elementos publicados en el

portal cartografico, se disend un formulario de carga de informacion para agregar las
distintas variables trabajadas por los equipos técnicos.



Carga de Datos Espaciales

Provincia analizada &

Seleccionar Provincia

Mendaoza -

Seleccionar Regién

@ Ciazfz Ric Mendozs

Cesiz Rio Tunuyan Supsror

Caeis Rio Tunuyan infericr

Figura 12: Ejemplo de carga de Datos Espaciales para el Oasis Rio Mendoza
(elaboracion propia)

Ademas de la provincia y region analizada, el formulario permite recolectar
informacidn referida a la tematica, el estudio al que pertenece y el formato en que se
han presentado los datos.

Una vez cargadas las variables, un tablero de visualizacion va constituyendo el
Catalogo de Objetos Espaciales.



Catélogo de Capas Espaciales

Srtenarasio e resgracos =

) Coviar

Cantidad de capas

€602

212 390

Vactoros Risten

159, 450/
3% 0%

.

LQUE ES UNA CAPA DE INFORMACION

€atomoa de Lo Sistemas de isformacice Geogrifics. Gon biscamesle. ¢ates ove centianen Infaramecion espacial vie temitica ge

Variables analizadas

Climatologia
pramedio anual Proenseis antrs Laa 16mparaturas méximas y miamas que 58
pre FO@SIraN an un Lagar Surante ol PAnote do un ate
|
Climatologia

|

Ampitud bermics
stemedio en |
madsraciin (0 |

Frarmedis wnire Las lemserstures mecimay ) minmas due se
Touintoan Wi a lugar cansidierendo salo Loy meses e febrecs y
merze

Climatologia

Ampiltag termica
promedio on
temoorada {*C)

Climatologia

Ares de extudic Zoes doumitatis doeda 53 Teslizan ies exrades Centiico

Climatolagia

Doracién Perieds | CHEEad 40 Sas d 480 e s qub Ls empeeaturn mwdin del &8 4
Active (" diaa) | 9581 8 3usarite 8 10°C (ol hes de bretaciin por convintiéa pace la
| "

Climatologia

Estacionos It acan destineda » medir ¥ regatrar requinTaente chrersey

Figura 12: Catalogo de Objetos Espaciales (elaboracién propia)

Ademas de un conteo estadistico simple de capas, se presenta informacion

desagregada por variables permitiendo filtrar los datos de acuerdo con provincia,
regiony estudio cientifico.

4. Configuracién y puesta en funcionamiento del
portal cartografico web

Una vez cumplidos todos estos pasos, las capas fueron publicadas al portal
cartografico web quedando disponibles para su uso y consulta.

Carga del metadato

Corresponde a cada capa la carga de su correspondiente metadato, esto
permite a los usuarios obtener informacion detallada de la capa espacial,

permitiendo juzgar su confiabilidad, practicay alcance, su grado de actualizaciony
los responsables involucrados en su creacion.




EMON_Longitud de la pendiente

B Vista U Validar L Descarga & Eliminar [ Sobrescribin Guardar

Metadstos. | Recurse | Cafided | Distribuciar Reprassrtzcar Contenide | Campes | Referenda

Figura 13: Tabla de metadatos en portal cartogréafico web (elaboracién
propia)

La forma mas comun de acceder a esta informacion es en el momento en que
un usuario descarga la capa de informacion desde el portal. En este caso, esos datos
seran acompafados por un archivo en formato “XML” indicando los metadatos
correspondientes.

Creacion y disefo de herramientas y aplicativos web

Mapas base

El punto de partida para crear un aplicativo cartografico es la configuracion
del mapa base, esto podria entenderse como una plantilla predisefhada con
informacién geografica que proporciona contexto y alimenta a otras aplicaciones.

Alli se anaden, agrupan y ordenan las distintas capas de informacién
publicadas por region.

limatologia indices

Climatologia
Edafologia

Limites y cabeceras
departamentales

Figura 14: Capas del mapa base (elaboracion propia)



Dentro del mapa base es necesario realizar algunos ajustes a las capas de
informacidén para asegurar un correcto entendimiento del usuario al momento de su
consulta. Algunas de ellas son:

Cambiar nombre

Definir visibilidad

Modificar simbologia

Definir apariencia

Ajustar transparencia

Determinar escalas de visualizacién

Configurar etiquetas

Existe un mapa base por cada region trabajada.

Visualizadores cartograficos

Una vez configurado el mapa base correspondiente, es momento de crear
aplicaciones web de visualizacién y consulta de la informacién geografica publicada.

En este punto el enfoque este puesto en la funcionalidad de la herramienta, es
por ello que el producto resultante es un visualizador cartografico web interactivo
donde pueden obtenerse nuevas perspectivas y detalles mejorados a medida que el
usuario interactua con los datos, hace zoomy busca en el mapa.

Para este caso, el usuario puede seleccionar que provincia es de su interés y
alli podra acceder a la informacién territorial correspondiente.

Las acciones realizadas en torno a estos son:

Carga de imagen de fondo

Creacion de botones

Definicion de hipervinculos

Disposicién de titulos y contenido

Dar formato a texto

Configuracion del tamafo y posicion de los elementos

Animacion de los elementos

De forma predeterminada podemos observar el mapa base configurado
previamente y una serie de elementos ubicados en cada extremo de la ventana los
cuales cumplen funciones especificas. Cada uno de ellos corresponde a:

Tabla 9: Funciones pre configuradas del visualizador (elaboracion
propia)



Buscador de direccion o Q
lugares
' EHE
Galeria de mapas base =l
sz =
Regla de medicion ]
r A
Agrandar pantalla Lo
Buscar mi ubicacién ®)
Acercar o alejar el mapa
Vista de mapa T
predeterminada
Escal toarafi 100 km
scala cartografica =

Ademas, el equipo de trabajo configuré 3 widgets especificos para cada
aplicativo:

Tabla 10: Widgets creados para visualizadores cartogréaficos
(elaboracién propia)

Lista de Detalle de la informacién geogréafica para cada oasis de
capas estudio.

Explicacion grafica y nominal del significado de los
Leyenda . P g y g

simbolos en el mapa
Perfil de Medicion entre dos puntos que muestra las elevaciones
elevacion del terreno

Sobre estos elementos deben realizarse configuraciones en los siguientes
parametros:
Direccion
Comportamiento
Apariencia
Formato
Espaciado
Tamano y posicion

Animacion



° Estilo

Aplicaciones web

Una vez ingresado al portal, la informacidon geografica se encuentra disponible
para su consulta. En este caso se presenta la provincia de Catamarca como ejemplo:

0 Inicio Fisico - Ambiental Paisaje Seminario || Sobre la Plataforma |

© 9BD

CATAMAR_QM«-
"

0 Inicio Fisico - Ambiental Puisaje Seminario || Sobre la Plataforma

MEDANITOS / FIAMBALA

Figura 15: Aplicativo cartografico web ejemplo (elaboracién propia)

Como se observa, en una misma ventana es posible acceder a la informacion
territorial de la provincia de Catamarca segun los estudios climatolégicos y
edafolégicos realizados por los equipos cientifico-técnicos.



Una vez completadas todas estas etapas, el producto final es una herramienta
web funcional que permite la visualizacion y consulta de informacion geografica en
distintos formatos.

Otras funcionalidades

Instructivo de uso

Para facilitar la experiencia de los usuarios al usar la plataforma, se disend un
instructivo corto con pasos a seguir para el correcto uso de los aplicativos y sus
herramientas. Es posible encontrarlo en la portada de cada una de las provincias
trabajadas.

INSTRUCTIVO DE USO

Podra navegar por las diferentes regiones seleccionando cada una de ellas.

OASIS NCORTE

Debajo de las regiones podra encontrar la descarga de los mapas generados por los equipos
consultores en formato PDF dependiendo de la temdtica: climatologia, edafologia o paisaje. Al hacer
click en alguno de ellos, se abrira una pagina que le permitira visualizar y descargar el mapa tematico

deseado.

Descargar Mapas Edablogla POF Descargar Mapas Paisaje PDF

Figura 16: Instructivo de uso (elaboracién propia)
Descarga de mapas

Se configuraron los apartados de descarga de mapas en pdf de las variables
edafolégicas y de paisaje para las distintas provincias.




Figura 17: Repositorio para la descarga de mapas (elaboracion propia)

Ventanas por provincia

Aprovechando el bajo flujo de informacién compartida en esta etapa, se
crearony dejaron preconfiguradas las ventanas de las provincias cuya informacion
no esta aun compartida. Esto permitira en el futuro agilizar los procesos de disefo
evitando mayores demoras:

INICIO

MENDOZA

SAN JUAN

CATAMARCA + SALTA + TUCUMAN
NEUQUEN

JuJuy

CORDOBA

LA RIOJA
BUENOS AIRES
RiO NEGRO
ENTRE RIOS
CHUBUT

LA PAMPA

Figura 18: Accesos arepositorio de cada provincia en ventana intermedia
(elaboracion propia)
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RESUMEN

Este informe trata la caracterizacion climatica de las zonas vitivinicolas de
la provincia de Catamarca. El objetivo es identificar fortalezas y debilidades
ambientales y socio-productivos de las regiones vitivinicolas del pais que sirvan
como base de informacién idénea para la planificacion y gestion territorial, y la
implementacion de politicas publicas sectoriales, especialmente orientadas a
reducir el impacto del cambio climatico en sus diversas manifestaciones
(restriccion hidrica, mayor frecuencia de fenbmenos extremos, calentamiento,
entre otras).

Este estudio tiene los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar y sistematizar los datos e informacion climatica y ambiental.

2. Generar datos e informacion referida a las caracteristicas climaticas
y ambientales para su integracion en los casos en que la
informacion existente sea insuficiente.

3. Integrar y armonizar las bases de datos e informacién existente con
la generada en un repositorio dispuesto por COVIAR.

4. Contribuir al manejo integral, eficiente y sostenible de los vifiedos a
partir del analisis e interpretacion de datos e informacion cuanti y
cualitativa generada y recopilada.

5. Promover la consolidacién de la vitivinicultura de cada lugar como
actividad econ6mica que nuclea familias, radica inversiones,
desarrolla servicios, contribuyendo al desarrollo local.

6. Mejorar el posicionamiento de la cadena de valor Vvitivinicola
Argentina con informacién de base que permita el disefio de
politicas publicas de gestion integral de recursos fisico-ambientales.

7. Facilitar el proceso de obtencion de Identificaciones Geograficas
(IG) al disponer de una guia metodologica unificada y validada por el

3



Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV), y acceso a bases de datos
e informacion para cumplimentar las especificaciones requeridas.

8. Propiciar la puesta en valor de los atributos diferenciales de la
produccion de las distintas regiones vitivinicolas de Argentina.

A modo de resumen fueron encontradas importantes diferencias entre los
distintos valles, en los cuales aquellos que se encuentran a menor altitud son
zonas entre templado calidas a muy calidas. Sin embargo, los valles de mayor
altitud, y aun las zonas altas de los valles calidos, se manifiestan como templadas
y hasta frias, con noches frias a muy frias en época de madurez de la fruta. En
todos los valles se pueden cultivar variedades hasta de ciclo largo.
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1.BASES DE DATOS METEOROLOGICOS

Se ha podido conseguir informacion de diversas estaciones meteoroldgicas
de la red del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), asi como de otras fuentes
provinciales y de gestion privada, tal como se muestra en la tabla a continuacion.

Tabla 1: Estaciones meteoroldgicas

Ubicacion
Periodo LAT LONG ALTURA
Lugar disponible  pertenece a: [gr] [min] [gr] [min] [m]
1973-
Catamarca Aero 2021 SMN -28 36 -65 50 454
i 1956-
Tinogasta SMN -28 4 -67 30 1201
Catamarca g 2021
. 1990; o
Fiambala, Dpto. ' Provincia de
Tinogasta Jé%%% Catamarca 2/ 44 67 34 1360

2.MODELACION DE DATOS CLIMATICOS

Una de las tareas propuesta en este estudio fue la de realizar una
modelacién espacial de datos climaticos en zonas con calidad de informacién
deficiente. En el caso de la provincia de Catamarca se decidié emplear datos de
reanalisis, debido a no contarse con datos de una red de observaciones
suficientemente densa y con un periodo temporal suficientemente largo.

El reanalisis meteoroldgico es un método que escanea objetivamente la
superficie total y los datos de altitud, tomados durante un periodo que abarca
décadas, para la asimilacién de datos en modelos de previsibn numérica. Varios
centros de todo el mundo estan realizando este tipo de andlisis, que tiene como
objetivo estandarizar y corregir los datos histéricos para poder realizar mejor la
prediccién meteoroldgica y el estudio de casos pasados.

Los datos obtenidos diariamente por los distintos centros de prediccion de
todo el mundo se almacenan y agrupan para formar un banco de condiciones

meteoroldgicas histéricas. Sin embargo, esto esta limitado en el tiempo al periodo
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de los modelos numéricos de pronéstico del tiempo. Para poder dar resultados
consistentes cuando los investigadores prueban una modificacion de los modelos,
deben poder mantener una base de datos historica mas larga y, sobre todo, que
pueda mejorar con el tiempo eliminando errores causados por lagunas de datos
en algunas areas.

El reanalisis meteorologico es, por tanto, una técnica que tiene como
objetivo la actualizacion constante de los andlisis iniciales para disponer de dicho
banco. Esta tarea aparentemente sencilla es de hecho dificil porque durante el
periodo que cubren los modelos de prediccion meteoroldgica se han producido
sucesivas mejoras en su resolucion horizontal y vertical, mientras que algunas
variables han desaparecido y se han introducido otras nuevas. Ademas, los
instrumentos de medicion y sus tipos han variado a lo largo de las décadas, antes
y después de la era del modelo.

Como se menciond anteriormente, al comienzo del siglo XX, s6lo una
cantidad limitada de datos de las estaciones meteoroldgicas de superficie y naves
estaban disponibles. Posteriormente, se agregaron datos aeroldgicos de la
década de 1920, datos de satélite de la década de 1970 y radar mas
recientemente. Por tanto, cualquier evento meteoroldgico analizado en un
momento dado no siempre tiene el conjunto completo. Esta falta de
homogeneidad dificulta el uso de los analisis, especialmente para quienes desean
analizar el clima durante largos periodos de tiempo.

En funcién de lo expuesto, se emplearon datos de dos sistemas de
reandlisis de amplia difusion:

a) Observatorio de inundaciones e sequias de América Latina y el
Caribe de la Universidad de Princeton (EEUU).

El Observatorio de Inundaciones y Sequias de América Latina y el Caribe
es una a herramienta fue elaborada por el Grupo de Hidrologia Terrestre de la
Universidad de Princeton, apoyado por el Centro Internacional para el Manejo
Integral de Recursos Hidricos (ICIWaRM)y el Centro del Agua para Zonas Aridas
de América Latina y el Caribe (CAZALAC). El Observatorio funciona a traves de
un portal que contiene informacion sobre las condiciones meteorolégicas actuales
(precipitacion, temperatura, radiacion y velocidad del viento), asi como los
indicadores de sequia (SPI, humedad de suelo, NDVI) y los indicadores de
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inundacioén (caudales). Esta informacién se puede obtener para zonas amplias o
para puntos especificos, y para un periodo de tiempo elegido. Estos datos se
comparan con las condiciones o los percentiles que se esperan normalmente.

A partir de esta fuente, se incorporaron datos mensuales y diarios de
temperaturas maxima y minima, evapotranspiracion potencial y precipitaciones.

b) Centro de Investigacion de Datos del Asia y Océano Pacifico de La
Universidad de Hawai (APDRC, EE.UU.)

Este proyecto mantiene actualizada una base de datos de alcance global
(cubre todo el planeta) que se extiende desde 1979 hasta la actualidad, que hace
disponibles en forma publica y gratuita, con el sélo requerimiento de mencionar la
fuente. De esta base pudieron obtenerse datos horarios de temperatura minima
gue sirvieron para caracterizar el régimen de heladas, mediante los cuales pudo
procesarse satisfactoriamente los célculos de riesgo de heladas, sumas de
temperaturas y disponibilidad de frio, y temperaturas nocturnas, que no podian
evaluarse mediante los datos incorporados inicialmente.

3.ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS

Se realiz6 el andlisis de consistencia de datos de las bases todas las bases
de datos con las que se conté para el analisis.

La validacion de la informacion se efectué de acuerdo con las premisas y
metodologias correspondientes a los documentos: “Descripcidn de controles de
calidad de datos climaticos diarios implementados por el Centro Regional del
Clima para el Sur de América del Sur” de Veiga el al (2015) y la Norma OMM-N°
1238 “Manual del Marco Mundial de Gestién de Datos Climaticos de Alta Calidad”.
Estos procedimientos aseguran que los datos han sido generados
adecuadamente, identificando los registros erréneos o fuera de rango (“outliers”).
Las metodologias se basan en diferentes testeos:

v Testeo Generales para verificar la integridad general de los datos.
14



v Testeos de rango fijo, que asegura que no existan valores
fisicamente imposibles en la base de datos.

v Testeos de rango variable, que verifican los datos con umbrales para
identificar valores sospechosos para cada mes del afio.

v Testeos de continuidad temporal, que evalian las secuencias de
valores en dias consecutivos

4.CALCULO DE LAS PRINCIPALES
VARIABLES AGROCLIMATICAS

Luego de la validacion de cada base de datos, se procedio a realizar los
calculos para la obtencion de valores de las principales variables climaticas de
interés para las regiones viticolas de Catamarca:

v Temperatura maxima media (°C).

v Temperatura media (°C).

v Temperatura minima media (°C).

v Amplitud térmica diaria (°C): diferencia entre temperatura maxima y
temperatura minima diaria.

v Humedad Relativa media (%).

v Precipitacion acumulada (mm).

v Horas de Frio (N° de horas): cantidad de horas en las que la
temperatura del aire estuvo por debajo de 7°C). Es importante que el cultivo de
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vid cuente con una acumulacion un rango entre 500 a 1400 horas de frio previo al
comienzo del ciclo agricola anual.

v Frecuencia anual de heladas meteoroldégicas (N° de dias):
Frecuencia anual de dias con temperaturas minimas por debajo de 0°C. Dato
clave para calcular la longitud del ciclo, las fechas de inicio y fin de ciclo, y los
potenciales riesgos de dafios en el cultivo de la vid.

v Frecuencia anual de dias con temperaturas maximas superiores a
35 °C (N° de dias): Es un importante parametro para estimar las respuestas en
materia fotosintética y de respiracion 6ptimas y /o limitadas que puede tener el
cultivo de vid.

v Frecuencia de olas de calor (N° eventos): Ola de calor es un evento
de 3 (tres) o méas dias consecutivos en los que la temperatura maxima absoluta
supera el valor de temperatura maxima del percentil N° 90 de la serie histérica de
temperaturas para una localidad. Es importante conocer estos datos, estando en
contexto de calentamiento global, ya que puede inducir a reduccién de
rendimiento fotosintético, respiratorio, inducir fotorrespiracion y potencialmente
reduccion de rendimientos de cosecha.

5. CALCULO DE INDICES BIOCLIMATICOS
PARA EL CULTIVO DE LA VID

Para poder realizar una correcta caracterizacion agrocliméatica de las
regiones vitivinicolas, a los pardmetros generales del clima de cada zona, deben
sumarse algunos indices que nos indican las posibilidades del cultivo de la vid y
las caracteristicas del clima respecto del desempefio del cultivo.

Analizando los productos a entregar y los antecedentes que existen en la
tematica, asi como siguiendo directrices y conceptos de la Organizacién
Internacional de la Vifia y el Vino, se decidié calcular estos indices particulares, la
mayoria de ellos de base térmica e incluyendo variables que contemplan la
longitud del dia, al considerar la latitud.

16



Para ello se utilizaron los indicadores e indices clasicos para la vid, a saber

v Duracion del periodo activo: Cantidad de dias del afio en los que la
temperatura media dia es igual o superior a 10 °C (el cero de brotacion por
convencion para la vid).

v Integral Térmica de Winkler o indice de Winkler (Amerine & Winkler,
1944): Mide la integral térmica por encima de 10 °C entre el 1° de octubre y el 30
de abril (hemisferio sur), calculado como la sumatoria de temperaturas medias
diarias menos 10 °C, en el periodo de 7 (siete) meses considerados.

La formula aplicada es:

30 abril

W = z (Tmd — 10°C)

1 octubre

donde Tmd es la temperatura media diaria.

La clasificacién de Regiones segun este indice es la siguiente:

Tabla 2: Clasificaciéon de las Regiones de Winkler de acuerdo con sus intervalos de
clase (Amerine & Winkler, 1944).

Region Clasificacion Intervalo de clase
I FRIA <1370 °C Dia
[l TEMPLADA 1371 — 1650 °C Dia
11 TEMPLADO-CALIDA 1651 — 1925 °C Dia
\Y] CALIDA 1926 — 2205 °C Dia
\Y MUY CALIDA > 2205 °C Dia

El WI también se puede calcular a partir de datos mensuales. En tal caso,
se debe multiplicar, de forma mensual, las sumas térmicas (GDD) obtenidas
mediante la misma ecuacion por el nimero de dias cada mes.
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Este indice fue desarrollado por los autores para California, Estados
Unidos, donde los autores califican a las Regiones | y Il como las més aptas y
para obtener uvas e la mejor calidad. En tanto otros investigadores (Gladstones,
1992) califican a las Regiones Il y Ill como las més aptas y donde se obtienen
mejor calidad de frutos para vinificar.

v indice Heliotérmico de Huglin (Huglin, 1978, 1983): Este indice fue
desarrollado por el autor considerando las condiciones climéaticas del Norte de
Europa en donde, durante el ciclo vegetativo, las temperaturas son bajas y los
dias son largos.

Se trata de un cumulo de temperaturas en particular, que se realiza
teniendo en cuenta la influencia de la temperatura al mediodia (temperaturas
cercanas a las maximas), que es cuando la actividad fotosintética de la vid
alcanza su punto algido. Ademas, presenta un coeficiente de duracion del dia, que
depende de la latitud, para integrar la duracién de la actividad fotosintética, mayor
en la estacion vegetativa de la vid hacia latitudes altas.

Se calcula como la integral térmica del promedio entre las temperaturas
maxima y media, deducidos 10 °C, entre septiembre y marzo (6 meses) para el
hemisferio sur. Esta integral se pondera por una constante (k) que depende de la
longitud del dia y toma valores superiores a 1 entre los 40° y 50° de latitud. Para
latitudes menores se considera valor k = 1.

La ecuacién para el célculo de este indice es:

31 marzo

Tmaxd — Tmd
[H = Z [ > — 10°C] .k

1 septiembre

donde Tmaxd es la temperatura maxima diaria, Tmd es la temperatura
media diaria y k es la constante heliotérmica de Huglin.

La Clasificacion se regiones segun este indice es:

18



Tabla 3: Clasificacion del indice de Huglin de acuerdo a sus intervalos de clase
(Huglin, 1978, 1983).

Acronimo Clasificacion Intervalo de clase

HI-3 MUY FRIO < 1500 °C Dia

HI-2 FRIO 1501 — 1800 °C Dia
HI-1 TEMPLADO 1801 — 2100 °C Dia
HI+1 TEMPLADO-CALIDO 2101 — 2400 °C Dia
HI+2 CALIDO 2401 — 3000 °C Dia
HI+3 MUY CALIDO > 3000 °C Dia

v indice de Frescor Nocturno o indice de Noches Frias (Tonietto, 1999:

Tonietto & Carbonneau, 2004): indice climatico viticola desarrollado para para
estimar la condicidn nictotérmica asociada al periodo de maduracion de las uvas.
Para el hemisferio sur se calcula como el promedio de temperaturas minimas
medias diarias del aire del mes de marzo.

IFN = IC = Temperatura minima media del aire del mes de marzo en °C

La clasificacion usa el acrénimo CI (Nigth Cold Index):

Tabla 4: Clasificacion del indice de Frescor Nocturno (IFN o Cl) de acuerdo a sus
intervalos de clase (Tonietto, 1999; Tonietto y Carbonneau, 2004).

Acrénimo Clasificacion Intervalo de clase
Cl-2 NOCHES MUY FRIAS <12,0 °C
Cl-1 NOCHES FRIAS 12,1-14,0°C
Cl+1 NOCHES TEMPLADAS 14,1 - 18,0 °C
Cl+2 NOCHES CALIDAS >18,0 °C

El IFN cuantifica los efectos de las bajas temperaturas nocturnas, durante
el mes previo a la cosecha sobre la sintesis de metabolitos secundarios como los
polifenoles y aromas. Segun los autores, los valores favorables durante la
maduracion se sitian en torno a los 16° C.

v Integral Térmica con Base 13°C (ITB13): Es la sumatoria de
temperaturas medias, deducidos 13 °C, calculada desde el dia en que se alcanza
la media de 13 °C en primavera, hasta el dia en que la temperatura media esta
por debajo de ese valor, en otofio.
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La formula de calculo para este indice:

Dia Tm13
ITB13 = Z (Tmd — 13°C)

DiaT013

donde Tmd es la temperatura media diaria.

Clasificacion:

Tabla 5: Clasificacién de aptitud de las Regiones Vitivinicolas segun los intervalos de

clase de la Integral Térmica Activa con Base 13°C (ITB13).

Clasificacion Intervalo de
clase
NO APTO PARA EL CULTIVO DE LA VID (no madura <800 °C Dia
ni siquiera la variedad de ciclo mas corto)
APTO PARA VARIEDADES DE CICLO INTERMEDIO Y | <1556 °C Dia
CICLO CORTO
(Cabernet Sauvignon, Bonarda).
No maduran adecuadamente.
APTO PARA VARIEDADES DE CICLO LARGO >1556 °C Dia
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6.DELIMITACION DE AREAS DE TRABAJO

Se trabajo, en primer lugar, en la definicion de las areas cultivadas con vid
de la provincia de Catamarca en conjunto con el equipo técnico de la Componente
1 del proyecto (Geologia, Geomorfologia y Edafologia).

A partir de ello se realizé un analisis acerca de las estaciones o puntos de
observacion y/o con datos modelados que fuesen 6ptimos o de mayor utilidad
para el trabajo propuesto, habida cuenta que no siempre es posible encontrar
informacion meteoroldgica observada en las zonas de cercania.

La delimitacion de las areas de trabajo permitié focalizar la busqueda de
informacion hacia las areas de interés en estas provincias, cualquiera sea su
origen.

Tabla 6. Superficie cultivada con vid en la provincia de Catamarca.

Superficie
(ha
cultivadas
Provincias Regiones con vid

s/INV)
Datos 2020

Andalgala (Area ampliada)
Belén-Londres
Catamarca Dpto. Tinogasta (Fiambala, Tinogasta, Medanitos). 2812
Hualfin

Poman-Sijan (Area ampliada)
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=== Rutas Provinciales ‘
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Figura 19. Areas vitivinicolas del Departamento de Andalgala. Provincia de
Catamarca.
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Figura 2. Areas vitivinicolas de las localidades de Fiambala y Medanitos en el
Departamento de Tinogasta. Provincia de Catamarca.
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Figura 3. Areas vitivinicolas de las localidades de Tinogasta en el
Departamento de Tinogasta. Provincia de Catamarca.
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Figura 4. Areas vitivinicolas del Departamento de la localidad de Hualfin en el
Departamento de Belen. Provincia de Catamarca.
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Figura 20. Areas vitivinicolas de las localidades de Poman y Sijan del
Departamento de Poman. Provincia de Catamarca.
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7. TAREAS REALIZADAS

a. Bldsqueda y solicitud de todas las bases de datos climaticas de
escala de registro diaria, intentando que sean provenientes de estaciones
meteoroldgicas lo mas cercanas posible a las areas de cultivo con vid.

b. Analisis de consistencia de los datos de las estaciones
meteoroldgicas y compatibilizacion de las diferentes frecuencias de captura de
datos.

C. Incorporacién de datos modelados en zonas con ausencia de
informacion o de calidad deficiente.

d. Caracterizacion de las principales variables climaticas (temperatura,
precipitaciones, amplitud térmica, frecuencia de heladas, dias con temperaturas
maximas superiores a 35°C, frecuencia de olas de calor).

e. Determinacién de indices bioclimaticos: indice heliotérmico de

Huglin, integral térmica eficaz de Winkler, indice de frescor nocturno, integral
térmica con base 13°C y duracion del periodo activo.
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PRODUCTOS OBTENIDOS
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8.CARACTERIZACION ANUAL

8.1. Temperatura y Precipitaciones

Los valores de temperaturas anuales, la distribucion de temperatura, el
periodo libre de heladas, la ocurrencia de heladas, las horas de frio anuales y la
precipitacion anual fueron obtenidos para las siguientes areas viticolas de la
provincia de Catamarca:

e Andalgala

e Medanitos- Fiambala
e Belén-Londres

e Hualfin.

e Poman-Sijan

e Tinogasta

Dado que existe una importante variabilidad entre dichas areas viticolas, la
informacion es presentada a través de los mapas climaticos (Anexo |) agrupados
por area.

8.2. indices bioclimaticos

La Tabla 7 muestra la clasificacion de esta regién vitivinicola, de acuerdo
con los diferentes indices bioclimaticos:
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Tabla 7: Clasificacién de la provincia de la provincia de Catamarca en funcion de los
indices biocliméticos parala vid (IW, IH, IFN e ITB13)

Iw IH IFN ITB13
Andalgala Cl+1 - Noches Apto Var Ciclo
V — Muy Calida a | HI+3 - Muy Templadas a CI-2 — Largo a Apto Var
— Fria Célida Noches Muy Frias Ciclo Corto
Medanitos-
Fiambala Cl+1 - Noches Apto Var Ciclo
V — Muy Calida a | HI+3 - Muy Templadas a Cl-2 — Largo a Apto Var
— Fria Célida Noches Muy Frias Ciclo Corto
Belén-Londres V — Muy Calida a | HI+3 - Muy Cl+1 - Noches Apto Var Ciclo
— Fria Célida Templadas a CI-2 — Largo a Apto Var
Noches Muy Frias Ciclo Intermedio
Hualfin V — Muy Célida a | HI+3 - Muy Cl+1 - Noches Apto Var Ciclo
— Fria Célida Templadas a Cl-2 — Largo a Apto Var
Noches Muy Frias Ciclo Intermedio
Poman-Sijan V — Muy Calida a | HI+3 - Muy Cl+1 - Noches Apto Var Ciclo
— Fria Célida Templadas a CI-2 — Largo a Apto Var
Noches Muy Frias Ciclo Corto
Tinogasta V — Muy Célida a | HI+3 - Muy Cl+1 - Noches Apto Var Ciclo
— Fria Célida Templadas a Cl-2 — Largo a Apto Var

Noches Muy Frias

Ciclo Corto

9.MAPAS

El trabajo del equipo experto en geomética ha generado los mapas de cada
uno de los parametros analizados, asi como de los indices biocliméaticos
propuestos, los cuales se encuentran en ellos Anexos Il y lll, respectivamente, de
este informe. En el caso de la provincia de Catamarca, la informacion se obtuvo a
través de la modelacion de datos climaticos con la técnica de Reanalisis (ver

apartado 2).

Se utiliz6 el programa QGIS (Open Source) version 3.16.10, para
georreferenciar las estaciones meteoroldgicas utilizadas. Se realizaron poligonos
de Thiessen en cada una de las zonas y provincias de estudios, para conocer la
zona de influencia de cada estacion y poder reconocer posibles limitaciones.
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Desde la pagina del Instituto Geografico Nacional de la Republica Argentina
(IGN), se realiz6 la descarga de los Modelos Digitales de Elevacion (MDE) de las
provincias en estudio. Estos MDE, son una representacion visual y matematica de
los valores de altura con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar
las formas del relieve.

Los MDE descargados tienen una resolucién de 30 metros x 30 metros, por
lo que se unieron los raster de cada provincia, se re proyectaron al sistema de
coordenadas utilizado (WGS 84/UTM Zona 19S. EPSG:32719), y se llenaron los
sumideros para eliminar imperfecciones y corregir el DEM. Este reprocesamiento
se realizo con el fin de poder utilizar el DEM, junto con los datos de estaciones
meteoroldgicas, para realizar la interpolacién espacial y temporal, de los
pardmetros en estudio. De esta manera se obtiene informacién de zonas en
donde, a la actualidad, no existen datos.

En el programa SAGA version 7.8.2, se realiz0 la interpolacion por oasis de
cada parametro. La interpolacion se realizo por separado en los distintos oasis
para no generar errores debido a la distancia entre la fuente de datos (estaciones
meteoroldgicas). Se definid el sistema de coordenadas utilizado WGS 84/UTM
zona 19S (EPSG:32719) para todos los proyectos.

Se utilizaron los siguientes modelos de interpolacion Universal Kriging (la
co-variable es el DEM procesado, considerando que la altura del terreno es una
variable importante a tener en cuenta), Spline y Multilevel B Spline. Cada una fue
elegida segun el parametro climético o indice a interpolar.

Cada raster generado en SAGA se guardo con la extension Saga Grid File
(.sgrd). Se realiz6 la carga de dichos raster en el programa QGIS (VERSION
3.16.10) con la extensién. sdat. El raster generado se recorta por la extensiéon de
cada una de las areas de estudio.

Se realiza la clasificacion colorimétrica de los raster (teniendo en cuenta
valores maximos, minimos y bandas de colores representativas para cada
parametro). Los raster obtenidos se guardan con una extension GeoTiff.

Se generan las isolineas (lineas que unen puntos con igual valor de cada
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parametro), teniendo en cuenta que la distancia entre las mismas nos permita una
buena interpretacion del mapa. Las isolineas obtenidas se guardan con una
extension Shp.
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ANEXO |

Mapas climéticos
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Figura 21: Temperatura maxima media anual (°C). Valle de Andalgala. Provincia
de Catamarca.
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Figura 22: Temperatura minima media anual (°C). Valle de Andalgala. Provincia de
Catamarca.
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Figura 23: Temperatura media anual (°C). Valle de Andalgala. Provincia de
Catamarca.
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Figura 24: Amplitud térmica diaria media anual (°C). Valle de Andalgala. Provincia
de Catamarca.
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Figura 10: Precipitacién acumulada anual media (mm). Valle de Andalgala.
Provincia de Catamarca.
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Figura 25: Horas de frio acumuladas (N° horas). Valle de Andalgala. Provincia de

Catamarca.
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Figura 12: Fecha media de primera helada (dias del afio) Valle de Andalgala.
Provincia de Catamarca.
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Figura 13: Fecha media de tltima helada (dias del afio). Valle de Andalgala.
Provincia de Catamarca.
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Catamarca.

PORCENTAJE DE ANOS
A CON HELADAS,
ANDALGALA, CATAMARCA

6960000

LEYENDA

Ciudades/Pucklos
Limitedezona

Ruta

Porcentaje deafios conheladas

6935000

<= &0

6950000

60 /70

70 /80

80 /90

=90

6345000

Escala grafica
1] 25

25 5 km

6940000

ESCALA
1:100000

750000 755000 760000 765000 770000 775000 WGS 84 ZONA UTM 19 5
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Figura 27: Temperatura maxima media anual (°C). Localidades de Belen y
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Figura 28: Temperatura minima media anual (°C). Localidades de Belen y
Londres. Provincia de Catamarca.
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Figura 18: Temperatura media anual (°C). Localidades de Belen y Londres.
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Figura 19: Amplitud térmica diaria media anual (°C). Localidades de Belen y

Londres. Provincia de Catamarca.
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Figura 20: Precipitaciéon acumulada anual media (mm). Localidades de Belen y
Londres. Provincia de Catamarca.
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Figura 29: Horas de frio acumuladas (N° horas). Localidades de Belen y Londres.
Provincia de Catamarca.
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Figura 30: Fecha media de primera helada (dias del afio) Localidades de Belen y
Londres. Provincia de Catamarca.
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Figura 23: Fecha media de tltima helada (dias del afio). Localidades de Belen y
Londres. Provincia de Catamarca.
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Figura 31: Periodo libre de heladas (dias). Localidades de Belen y Londres.
Provincia de Catamarca.
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Figura 25: Cantidad de afios con heladas (en %). Localidades de Belen y Londres.
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Figura 32: Temperatura maxima media anual (°C). Localidades de Fiambalady Los
Medanitos. Provincia de Catamarca.
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Figura 33: Temperatura minima media anual (°C). Localidades de Fiambalay Los
Medanitos. Provincia de Catamarca.



Figura 35: Amplitud térmica diaria media anual (°C). Localidades de Fiambalay
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Figura 34: Temperatura media anual (°C). Valle de Andalgala. Localidades de
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Figura 36: Precipitacién acumulada anual media (mm). Localidades de Fiambalay
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Figura 38: Fecha media de primera helada (dias del afio). Localidades de Fiambal&
y Los Medanitos. Provincia de Catamarca.
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Figura 39: Fecha media de ultima helada (dias del afio). Localidades de Fiambala
y Los Medanitos. Provincia de Catamarca.
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Figura 40: Temperatura maxima media anual (°C). Valle de Hualfin. Provincia de
Catamarca.
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Figura 37: Temperatura minima media anual (°C). Valle de Hualfin. Provincia de
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Figura 41: Temperatura media anual (°C). Valle de Hualfin. Provincia de
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Figura 42: Amplitud térmica diaria media anual (°C). Valle de Hualfin. Provincia de
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Figura 43: Precipitacién acumulada anual media (mm). Valle de Hualfin. Provincia

de Catamarca.

705000 710000 715000

705000 710000 715000

6980000

6985000 6990000 6995000

6980000

PRECIPITACION MEDIA,
HUALFIN, CATAMARCA

LEYENDA

Ciudades/Pueblos
umitedezona

Ruta

Precipitacion mediaanual

=200

| 200 / 350
350 /500
500 / 800

> 800

1 0 1 2km
I
L Escala grifica |

ESCALA
1:70000
WGS 84 ZONA UTM 19 S

SUMA MEDIA DE HORAS
DE FRIO, HUALFIN,
CATAMARCA

LEYENDA

Ciudades/Puehlos
Limitede zona

Ruta

Suma medias de horesde frio

<= 300

200 / 1100

1100 [ 1300

1900 / 2700

2700 / 3500

1 0 1 2km
| .
Escala gréfica

ESCALA
1:70000
WGS 84 ZONA UTM 19 S

Figura 44: Horas de frio acumuladas (N° horas). Valle de Hualfin. Provincia de

Catamarca.
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Figura 42: Fecha media de primera helada (dias del afio). Valle de Hualfin.

705000

710000

Provincia de Catamarca.

715000

705000

710000

715000

de Catamarca.

6990000

6985000

6980000

FECHA MEDIA DE ULTIMA
HELADA, HUALFIN,
CATAMARCA

LEYENDA

Ciudades/Pueblos
Limite dezona

Ruta
Fechamediade Cltimahelada

<=200

200 /235

235 /270

270 /300

7=300

1 0 1 2 km
|-
Escala gratica

ESCALA
1:70000
WGS 8470NA UTM 19 S
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Figura 46: Temperatura maxima media anual (°C). Localidades de Poman y Sijan.
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Figura 47: Temperatura media anual (°C). Localidades de Poman y Sijan.
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Figura 49: Amplitud térmica diaria media anual (°C). Localidades de Poméan 'y

Sijan. Provincia de Catamarca.
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Figura 48: Precipitacién acumulada anual media (mm). Localidades de Poman y
Sijan. Provincia de Catamarca.
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Figura 50: Fecha media de primera helada (dias del afio).
Sijan. Provincia de Catamarca.
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Figura 51: Fecha media de tltima helada (dias del afio). Localidades de Poman y

Sijan. Provincia de Catamarca.
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Figura 52: Periodo libre de heladas (dias). Localidades de Poméan y Sijan.
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Figura 53: Cantidad de afios con heladas (en %). Localidades de Poméan y Sijan.

Provincia de Catamarca.
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Figura 54: Temperatura maxima media anual (°C). Valle de Tinogasta. Provincia de
Catamarca.
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Figura 57: Temperatura minima media anual (°C). Valle de Tinogasta. Provincia de
Catamarca.
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Figura 55: Temperatura media anual (°C). Valle de Tinogasta. Provincia de
Catamarca.
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Figura 56: Amplitud térmica diaria media anual (°C). Valle de Tinogasta. Provincia
de Catamarca.
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Figura 57: Precipitacion acumulada anual media (mm). Valle de Tinogasta.

Provincia de Catamarca.
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Figura 58: Horas de frio acumuladas (N° horas). Valle de Tinogasta. Provincia de

Catamarca.
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Figura 59: Fecha media de primera helada (dias del afio). Valle de Tinogasta.
Provincia de Catamarca.
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Figura 63: Fecha media de ultima helada (dias del afio). Valle de Tinogasta.
Provincia de Catamarca.
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Figura 64: Periodo libre de heladas (dias). Valle de Tinogasta. Provincia de
Catamarca.
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Figura 61: IW — indice de Winkler (grados-dia acumulados). Valle de Andalgala.
Provincia de Catamarca.
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Figura 62: IH — indice de Huglin (grados-dia acumulados). Valle de Andalgala.
Provincia de Catamarca.
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Figura 63: IFN — indice de Frescor Nocturno (C°). Valle de Andalgala. Provincia de
Catamarca.
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Figura 69: ITB13 — Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados). Valle de
Andalgala. Provincia de Catamarca.
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Figura 64: IW — indice de Winkler (grados-dia acumulados). Localidades de Belen
y Londres. Provincia de Catamarca.
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Figura 71: IH — indice de Huglin (grados-dia acumulados). Localidades de Belen y
Londres. Provincia de Catamarca.
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Figura 65: IFN — indice de Frescor Nocturno (C°). Localidades de Belen y Londres.
Provincia de Catamarca.
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Figura 66: ITB13 — Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados).
Localidades de Belen y Londres. Provincia de Catamarca.
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Figura 67: IW — indice de Winkler (grados-dia acumulados). Localidades de
Fiambald y Los Medanitos. Provincia de Catamarca.
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Figura 68: IH — indice de Huglin (grados-dia acumulados). Localidades de
Fiambald y Los Medanitos. Provincia de Catamarca.
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Figura 69: IFN — indice de Frescor Nocturno (C°). Localidades de Fiambal4ay Los
Medanitos. Provincia de Catamarca.
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Figura 70: ITB13 — Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados).
Localidades de Fiambala y Los Medanitos. Provincia de Catamarca.
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Figura 71: IW — indice de Winkler (grados-dia acumulados). Valle de Hulfin.

Provincia de Catamarca.
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Figura 79: IH — indice de Huglin (grados-dia acumulados). Valle de Hulfin.

Provincia de Catamarca.
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Figura 72: IFN — indice de Frescor Nocturno (C°). Valle de Hulfin. Provincia de
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Figura 73: ITB13 — Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados). Valle de

Hulfin. Provincia de Catamarca.
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Figura 74: IW — indice de Winkler (grados-dia acumulados). Localidades de
Poman y Sijan. Provincia de Catamarca.
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Figura 75: IH — indice de Huglin (grados-dia acumulados). Localidades de Poman
y Sijan. Provincia de Catamarca.

6870000 6885000 6900000 6915000 6930000

6855000

6385000 6900000 6915000 65930000

6870000

6855000

735000 750000 765000 780000 795000 : INDICE DE FRESCOR
/ Y Ng NOCTURNO (°C), POMAN,
N |2 CATAMARCA

LEYENDA

Ciudades/Puehlos

6915000

o
—  LiMite dezona
s Rula

Isolineas de indice de Frescor
Noctumo

6900000

INDICE FRESCOR NOCTURNO (°C)
Il Cl-2

Cl-1

Cl+1
Bl Cl+2

6885000

7.5 0 7.5 15 km

6870000

Escala grafica

ESCALA
1:300000
WGS 84 ZONA UTM 19 S

6855000

750000 765000 780000 795000

735000

Figura 84: IFN — indice de Frescor Nocturno (C°). Localidades de Poman y Sijan.
Provincia de Catamarca.
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Figura 85: ITB13 — Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados).
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RESUMEN

En la actualidad la zonificacion viticola es una herramienta muy util para
poder estructurar un sector, sobre todo basado en las caracteristicas y similitudes
de las diferentes areas identificadas. Estas areas presentan una tipicidad sobre la
base de sus caracteristicas climaticas, de suelo y el comportamiento de las
diferentes variedades en dicho ambiente, lo que permite encontrar la maxima
expresion de sus productos con técnicas de vinificacion precisas.

Esta herramienta de identidad territorial otorga tanto a los paises del viejo
como del nuevo mundo vitivinicola una posicidon mas consolidada y diferencial en
los mercados. Argentina, sanciona la Ley N° 25.163/99 y su decreto reglamentario
N°54/2004 Vinos y Bebidas Espirituosas de Origen Vinico, que autoriza incluir en
sus etiquetas la mencion de “Indicacion de Procedencia” (IP), “Indicacion
Geografica” (IG) o de “Denominacion de Origen Controlada” (DOC) como un
modo de sumarse a la corriente mundial de legislaciones al respecto.
Actualmente, la IG es la forma de identificacion territorial que esta funcionando
para delimitar los vifiedos, pero depende sélo del tipo de trabajo que realicen los
particulares, pero aun los criterios de abordaje de los estudios no han sido
debidamente explicitados y las metodologias y detalles de estudio han sido muy
disimiles. No hay en Argentina, publicaciones de caracterizacion y/o compendio
técnico-cientifico de regiones viticolas que incluyan conjuntamente los factores
suelo, relieve, clima y geo situacidn. Los escasos aportes en el NOA, estan
dispersos y en muchas zonas, la escala de estudio presenta poco detalle y de
dificil acceso para los usuarios interesados en esa informacion.

Ante lo arriba expuesto, los objetivos de la consultoria son:

- Estudiar los suelos, geologia y geomorfologia de las principales regiones
vitivinicolas de la provincia de Catamarca

- Aportar al desarrollo de una infraestructura de datos espaciales y estudios
técnicos de expertos a través de la compilacion de la compilacién de informacion
existente, relevamientos complementarios y procesamientos geomaticos,
accesible tanto para la industria como para los gestores de politicas vitivinicolas.

De estos estudios surgieron hallazgos y particularidades Unicas de cada
region vitivinicola analizada. ElI ambiente geomorfolégico de las regiones
estudiadas de Catamarca se corresponde a valles intermontanos que conforman
depocentros limitados por el Sistema de Famatina y Sierras Pampeanas donde
predominan los niveles fluviales y pedemontanos muchas veces acotados por
niveles volcanicos caracteristico de la regidén con cuerpos volcanicos importantes.

En cuanto a los suelos, el valle de Tinogasta presenta suelos profundos en
general, los sectores bajos son afectados por napa freatica y sales solo en
ocasiones de crecida del rio Abaucan, Altos de Hualfin se presenta con texturas
medias a gruesas y pocas capas no calcareas ligeramente salinas. Las vides de
Andalgala se disponen en comarcas de altura donde los suelos son areno-
gravillosos, no salinos y ricos en materia organica. Los suelos de Sijan se
desarrollaron en un ambiente dinamico no salino, su relieve normal y alto
escurrimiento se refleja en las mdultiples capas descritas en los perfiles cuya
profundidad esta acotada por la presencia de roca. Se caracterizaron 40 perfiles
de suelos y se extrajeron 138 muestras.
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1. UBICACION CONTEXTO GEOGRAFICO

1.1. Caracterizacion Fisico Natural Provincial

La provincia de Catamarca esta ubicada en la region noroeste de la
Republica Argentina (mejor conocida como NOA), la que también incluye las
provincias de Salta, Jujuy y Tucuman. Con una extension de 102.602 km2, la
provincia tiene solo un 22 % de su superficie constituida por valles y llanuras,
paisajes donde se concentran las actividades agricolas y, en consecuencia, los
asentamientos urbanos (Figura 1), el resto del territorio esta ocupado por paisaje
montafioso de relieve pronunciado no apto para la actividad agropecuaria (Nufiez
Aguilar y Alvarez de Toledo, 2004).
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Figura 1. Mapa fisico de la provincia de Catamarca (tomado de IGN).

El territorio provincial presenta en su diversidad geogréfica importantes
reservas minerales metaliferas (cobre, oro, plata, zinc, etc.) y no metaliferas
(potasio, azufre, mica) sobre todo en la zona norte y oeste (Herminio Navarro,
2016). Sus montafias se pueden agrupar en cuatro sistemas claramente
diferenciados: las sierras pampeanas, en el este y el centro; el Sistema de
Narvaez, Cerro Negro y Famatina, en el oeste; la zona de transicion cordillerana
catamarquefia, en el extremo occidental; La Puna, una porcién elevada, en el

noroeste. La figura 2 muestra la orografia provincial.
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Figura 2 . Mapa orografico de la provincia de Catamarca (Fuente: Sauzuk, Stefan).

El clima de Catamarca es de tipo templado a calido continental con una
precipitacion media que varia entre los 400 y 500 mm anuales hacia el noreste,
disminuyendo hacia el oeste a menos de 150 mm en la Puna cordillerana, donde
el déficit hidrico es compensado por las precipitaciones niveas (Cabrera, 1971;
Nufiez Aguilar y Alvarez de Toledo, 2004). Las temperaturas medias anuales son
de 20°C en el este y centro, registrandose marcas de hasta 45 °C en el verano. La
poblacion se concentra alrededor de varios cursos de agua, distribuyendo el agua
por canales y zanjas de riego.

La provincia se encuentra dividida en 16 departamentos, los cuales
incluyen 36 municipios. En el presente estudio se trabajé en 4 departamentos los
que tienen en comun que concentran la totalidad de la viticultura provincial (Figura
3).

1.2. Caracterizacion Fisico Natural Departamental
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1.2.1. Subzona Tinogasta/Fiambala/Medanitos — Departamento
Tinogasta

Ubicado en la region oeste de la provincia, el departamento Tinogasta,
tiene una superficie de 23.580 km2 lo que representa un 23% del territorio
provincial y su poblacion, segun proyecciones de INDEC para el afio 2022, es de
23.300 habitantes, lo que representa un 5% del total provincial, una densidad
poblacional muy baja respecto a la censada en la Capital provincial donde esta
radicada alrededor del 45% de los habitantes. Limita al norte con Antofagasta de
la Sierra, al este con el Dpto. Belén, al sur con la Pcia. de La Rioja y al oeste con
el limite internacional de la Republica de Chile (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de los diferentes departamentos de la provincia de Catamarca
senalando la ubicacién de las diferentes subzonas analizadas en el presente estudio.

El oasis productivo mas importante del departamento es conocido como
Valle del Abaucan y estd emplazado en la depresion intermontana que se
extiende en orientaciéon N-S, entre las sierras de Fiambala (Este) y la Sierras de
Narvaez (Oeste). La pendiente dominante es N-S y la posicion altitudinal media
esta en el orden de los 1400 msnm. Los asentamientos urbanos mas importantes
son Tinogasta, Fiambald y Medanitos, los que son acompafiados por otras
comunas dispersas por el territorio departamental. El area de trabajo del presente
estudio tuvo como criterio fundamental cubrir la zona cultivada desde La Puntilla
al Sur hasta Medanitos al norte. Este eje conformado tiene una distancia total de
85 km (Figura 4).

El clima de la regién se clasifica como semiarido riguroso, de baja
pluviometria. Se observan montafias sin vegetacién, arenales, desiertos llanos y
de poca extension, médanos que cubren los faldeos orientales de las Sierras de
las Planchadas - Narvaez, y occidental de la Sierra de Fiambala. El &rea presenta
grandes amplitudes térmicas, lluvias concentradas en época estival, fuerte
insolacién anual, frecuentes vientos desecantes y baja humedad atmosférica que
ocasiona elevada, evapotranspiracion y consecuentemente un importante déficit
hidrico. Los vientos predominantes de la region son del sector sur — sureste, con
una velocidad promedio de 20 Km/h a 70 Km/h y excepcionalmente de 90 Km/h.
En la estacion invernal suele tener un viento caliente y seco llamado Zonda que
procede de la cordillera con velocidades que oscilan entre 70 Km/h a 80 Km/h
(Cejas, 2018). Respecto a las precipitaciones, cabe mencionar que estas se
concentran entre los meses de diciembre a marzo, pudiendo llover hasta 32 mm
por mes. Entre los meses de abril a noviembre, las precipitaciones son escasas
con valores que van entre 1 mm y 5 mm. Las temperaturas maximas abarcan un
periodo de diciembre a marzo alcanzando los 30,70°C, mientras que, las minimas
temperaturas ocurren desde abril a octubre, con valores que llegan a los -0,20°C.
Fuente: Datos climaticos mundiales (climate-data.org).
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Figura 4 . Mapa de division distrital del Dpto. Tinogasta. Catamarca. Fuente:
https://tinogasta.tur.ar/distritos.html

La zona de estudio muestra, en general, rasgos de severo deterioro del
paisaje por accion antropica. Estamos haciendo referencia a muchas décadas de
uso no restringido de tierras sin control de la deforestacién y sobrepastoreo (Niz y
Sayago, 2010). Antiguos reportes dan cuenta de la existencia de monte
abundante de algarrobo (prosopis), Tala (Celtis Spinosa), Chafar (Geoffroea
Decorticans), entre otras que en la actualidad solo se aprecia en sectores aislados
observandose una intromision de médanos activos sobre los ejidos urbanos. La
figura 5 presenta un vifiedo de la localidad de Fiambald y, hacia el este, grandes
dunas formadas como producto de la intensa erosion edlica que caracteriza a esta
zona. Las geoformas de acumulacion se sitian en el piedemonte y ladera oriental
de la Sierra de Fiambala, y al norte de la localidad de Fiambala, involucrando las
localidades de Medanitos, Taton, Los Nacimientos, La Soledad, entre otras.; se
forman como consecuencia sedimentos sujetos al proceso de deflacion que son
transportados y depositados en este sector generando extensos campos de
dunas. La movilidad de las dunas, y el impacto que este proceso produce en las
comunidades involucradas, es una tematica que ha adquirido una gran relevancia
como condicionante del desarrollo socio-econémico de los pueblos (Cejas, 2018).
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Figura 5 . Paisaje viticola de la localidad de Fiambala. Vista hacia la Sierra de
Fiambala y sus llamativos depdsitos de arena volcanica. Dpto. Fiambala. Catamarca.
Fuente: Babelis, G.

1.2.2. Subzona Hualfin — Departamento Belén

El departamento Belén se encuentra ubicado en la regién central de la
provincia, con una superficie de 12.948 km2 a una altitud promedio de 1300 m s.n.
m. Administrativamente, se divide en 6 distritos catastrales: Belén, Londres,
Puerta de San José, La Ciénaga, San Fernando y Hualfin. Esta ultima localidad,
con algo mas de 1000 habitantes, se encuentra sobre la Ruta Nacional 40, a 63
km al norte de la ciudad de Belén por camino totalmente pavimentado. Hualfin
posee, ademas, una de las capillas mas ilustres de la Argentina, la Iglesia Nuestra
Sefiora del Rosario, fundada en 1770. De la busqueda bibliografica de
informacion que permita caracterizar la zona surgen, en primer plano, numerosos
estudios del ambito de la Arqueologia. La razén de ello es que la ceramica Belén
es una de las manifestaciones alfareras que tuvieron amplia extension durante la
época tardia en la regién valliserrana del noroeste argentino, y el tema de como
era producida ha sido abordado desde diferentes ramas de la ciencia.

Ubicada a 1870 msnm, el alto valle del Hualfin, como se la conoce a la
pintoresca comunidad, es productora de vinos en bodegas con mucha historia,
pero modernizadas tal es el caso de la Bga. Centenaria de la Flia. Saravia.
Hualfin, junto con los parajes de “La Quebrada” y la “Puerta de Corral Quemado”,
poseen la mayor cantidad de vifiedos en produccion del departamento. Sin poder
precisar cuanta uva trasladan, los productores de Andalgaléd, manifiestan adquirir
uva de Hualfin y alrededores, para elaborar sus vinos caseros. La figura 6
presenta una parcela con vifiedos de la localidad, las cepas son parte del conjunto
paisajistico (integracién naturaleza-cultura).
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El dominio climatico presente en esta zona del departamento Belén, segun
lo describe Stefan Sauzuk en su Blog “Geografia de Catamarca”, es el arido de
sierras y bolsones. Es decir, un clima semidesértico estacional, con
precipitaciones concentradas en la época estival. Esto implica una estacién seca
larga con paisajes de colores amarronados y otra con colores verdes en el
verano. Los bajos acumulados pluviométricos se deben a que las condiciones
impuestas por el relieve actian como barrera orografica impidiendo la circulacion
normal de los vientos humedos tanto de componente este como oeste.

Figura 6 . Paisaje viticola de la localidad de Hualfin. Dpto. Belén, Catamarca. Fuente:
Babelis, G.

1.2.3. Subzona Andalgala, Departamento Homdénimo

Con Andalgala como ciudad cabecera y distante a 245 km de la capital
provincial, el departamento homonimo posee 4497 km?, a una altitud promedio de
1000 m s.n.m. y limita al norte con el departamento Santa Maria, al este y
nordeste con la provincia de Tucuman, al oeste con el departamento Belén y al
sur con los departamentos de Ambato y Poman. Administrativamente, se divide en
14 distritos: Plaza, Malli 1°, Malli 2°, Villavil, Chaquiago, Minas Capillitas, Condor
Huasi, Huachaschi, Huaco, Potrero, Amanao, Aconquija y Espinillo.

La subzona seleccionada para el estudio incluye a la ciudad de Andalgala y
los distritos de Choya, Malli y el Potrero de Santa Lucia (Figura 7). Esa area
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concentra una importante proporcion de la agricultura departamental. Se trata de
un oasis regado por el rio Andalgala, al pie de las estribaciones mas meridionales
de la Sierra de Aconquija, cubiertas de selva subtropical, y al norte del Campo de
Belén, un espacio desértico que contiene al Salar de Pipanaco. Los frutales de
pepita (Vid, membrillo, citricos) y de carozo (durazno y olivo), encuentran en la
zona buenas condiciones edafoclimaticas para adaptarse, la figura 8 muestra un
paisaje viticola de los potreros de Santa Lucia.

ANDALGALA

SANTA MARIA

TUCUMAN

" AMBATO

POMAN

Figura 7. Departamento Andalgala con sus comunas y zona seleccionada para el
estudio, Catamarca. Fuente de imagen base: www.catamarcaguia.com.ar.

Respecto al clima, es posible citar valores medios de registros
meteoroldgicos de una estacién con datos del periodo 1901-1960. Esta estacion
se ubica en el departamento Andalgala, provincia de Catamarca, a 930 m.s.n.m.

La precipitacion media anual registrada fue de 297.5 mm, siendo el mes
mas lluvioso enero, con una media mensual de 75.5 mm. El mes de menor altura
de agua precipitada fue junio, con una media de 4.4 mm. En el periodo
noviembre-marzo cae el 80 % de la precipitacion media anual. La temperatura
media anual registrada en el periodo 1901 a 1960, fue de 18.3 °C. Los meses mas
calidos fueron diciembre y enero, con una temperatura promedio mensual de 25
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°C, y los mas frios junio y julio con temperaturas del orden de los 10 °C. Las
temperaturas maxima y minima medias anuales son de 26.9 °C y 11.4 °C
respectivamente. La maxima absoluta fue de 43.4 EC, registrada en enero y la
minima absoluta -6.2 2C registrada en julio.

La humedad relativa media anual es 55.8 %; las medias mensuales
maximas corresponden a los meses de abril y mayo con 64% y las minimas a
septiembre con 46.7%. La presion atmosférica media anual al nivel del terreno,
promedio de 60 afios, fue 890.8 milibares. La mayor presion media mensual
corresponde al mes de julio con 893.1 mb. y la minima a diciembre con 887.9 mb.
Fuente: http://www.mineria.gob.ar/estudios/irn/cata/T-2-3-1.asp.

Figura 8 . Paisaje viticola de la Bga. El Symbol. Distrito el Potrero de Santa Lucia.
Dpto. Andalgala. Catamarca. Fuente: Babelis, G.

1.2.4. Subzona Sijan — Departamento Poman

Poman es un departamento de la provincia de Catamarca en Argentina que
cuenta con 4859 km2. Su poblacion es de 10.776 habitantes (Censo 2010,
INDEC). Esta ubicado en la falda Oeste de las Sierras de Ambato, a una altura
que oscila entre 700 y 1600 m s. n. m. Administrativamente se divide en 9
distritos: Sauijil, Rincén, Poman, Sijan, Joyango, San Miguel, Mutquin, Rosario de
Colana y Colpes.

El marco fisico de este departamento esta dado por las altas sierras cuya
formacién corresponde a la region de las Sierras Pampeanas, presentando una
escarpada ladera que termina con sus faldeos en el valle de Andalgala. Asi se
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distinguen dos paisajes bien definidos, el de tipologia montafiosa y el de desierto
y salar (Figura 9).

Departamento

PCIA. DE
LA RIOJA

Figura 9. Departamento Poman con sus comunas y zona seleccionada para el
estudio (Sijan), Catamarca.

La agricultura es la actividad primaria principal. La vid es de caracter
artesanal, con producciones principalmente en la localidad de Sijan, de vinos y
aguardientes de calidad (Figura 10). La nogalicultura ocupa otro lugar importante,
destacandose la produccién de nueces en lugares como Mutquin y Rincon. El
cultivo de olivares se ve en franco crecimiento, favorecido por disposiciones y
leyes que promovieron la actividad. A partir de las comisiones de campo,
realizadas con el presente estudio, hemos podido constatar también la presencia
de citricos, especialmente de limones, con muy buena productividad. La
ganaderia es otra actividad que se da en menor medida, destacandose la
presencia de bovinos y caprinos, los que forman parte de la economia familiar. La
mineria se ve reducida a la explotacion de rocas de aplicacion las que existen en
muy buena calidad y cantidad, destacandose la extraccion de caolin (CFI, 2017).

El area de trabajo seleccionada esta centrada en la localidad de Sijan
desde la ruta provincial N° 46 hacia el oeste en la falda occidental de las sierras
de Ambato, la cual resultdé seleccionada por ser la comuna con mayor superficie
de vifiedos en el departamento.
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Figura 10. Paisaje viticola de un establecimiento en Sijan. Al fondo vista del cordon
del Ambato. Dpto. Poman. Catamarca. Fuente: Babelis, G.

1.3. Caracteristicas Hidroldgicas Generales

Las Sierras Pampeanas y el Sistema de Famatina se alternan con valles y
bolsones. El viento y las escasas, pero torrenciales lluvias denudan las cimas de
areniscas blandas que depositan en el piedemonte. El Sistema de Famatina esta
limitado por los valles de Fiambala y Tinogasta al este y el valle del Chaschuil al
oeste. El agua precipitada durante el estio escurre rapidamente entre las sierras,
desaparece en los suelos permeables de las depresiones y se suma al aporte de
los deshielos primaverales que sostienen el caudal regular de los rios. Entre estos
se destaca el Abaucan, que recoge las aguas del extremo sudoeste del territorio a
través del rio Chaschuil o Guanchin. En su transito hacia el sudeste, el rio
Abaucan recibe escasos afluentes que solo llegan a desaguar cuando ocurren
lluvias torrenciales, generando correntadas que compensan la alta infiltracién y la
evaporacion ambiental.

Las Sierras Pampeanas se extienden por el centro, el este y el sur de la
provincia, donde se internan en el ambito de las Salinas Grandes y los Llanos de
La Rioja. El relieve organiza el drenaje superficial del agua hacia los valles y los
bolsones. El del rio Paclin forma el desagtie mayor, debido a la amplitud del valle
y a la extension de su curso de agua, constituyendo la mejor via de comunicacion
natural con el norte. La figura 11 muestra los principales rios y cuencas de la
provincia.
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Las Sierras de Ambato, Graciana y Ancasti encierran dos valles, uno
amplio (el del rio del Valle) y otro angosto (el del rio Paclin, afluente del anterior).
En esta cuenca, que ocupa el 6% de la provincia, se forma el mayor de los oasis
catamarquenfos, con el 45% de la poblacion.

Los cordones de las Sierras de Narvaez y Fiambala rodean al bolson de
Fiambala, cuyo paisaje es removido por los vientos formando médanos.

La amplia depresion de forma casi circular que ocupa el bolsén de
Andalgala, limita al norte con la Sierra del Atajo, al sur con la Sierra de Velasco
(La Rioja), al oeste con los altos bloques de las Sierras de Fiambala y
Copacabana y al este con los cordones de Ambato y Mazan. En la zona del
Farallon Negro, Agua Tapada y Capillitas se encuentran importantes yacimientos
hidrotermales.

El bolsén funciona como el mayor receptaculo de aguas de la provincia y
drena una extensa zona cuyas corrientes convergentes comprenden los desagiies
orientales de las Sierras del Atajo, la Alumbrera y Belén y los cursos esporadicos
de los faldeos australes del Aconquija. En todos los casos, las corrientes de aguas
s6lo ocasionalmente alimentan al Salar de Pipanaco, donde afloran aguas
cargadas de cloruro de sodio, potasio y magnesio, formando grandes costras
salinas.

Sistema falda
oriental del
Ancasti

Hidrografia de Catamarca

Principales rios y cuencas de la provincia
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Figura 11 . Hidrografia de la provincia de Catamarca Fuente: Sauzuk, Stefan

En el borde oriental de la Puna y en la Sierra del Cajon tiene su origen una
cuenca exorreica, la de los rios Santa Maria o Yocavil, afluente del Guachipas,
que desemboca en el rio Pasaje o Juramento.

El valle de Catamarca se abre hacia el ambito de los llanos riojanos,
enmarcados por los paredones de las Sierras de El Alto o Ancasti al este y del
Ambato al oeste. La aptitud agricola de los suelos se debe a las aguas del rio El
Tala, embalsadas en el lago El Jumeal.

El dnico rio permanente es el Albigasta. Sus principales crecientes
estivales se derraman en la llanura inmediata y alimentan una extensa area de
bafiados. Frente a los cursos de escaso caudal y régimen estacional estan las
aguas subterraneas, cuyos acuiferos abundan en el subsuelo de valles y
bolsones.

Las elevaciones orientales de los bloques pampeanos se conectan con el
area llana extendida desde el piedemonte de la Sierra de Ancasti hasta alcanzar,
por el sudeste, la zona de influencia de las Salinas de San Bernardo. Fuente:
https://viajarg.com/provincias/catamarca/relieve-e-hidrografia/

1.3.1. Recursos superficiales

Dentro del Sistema Hidrografico de Catamarca se distinguen las siguientes
cuencas hidrogréficas:

» Cuencas del Rio Santa Maria, compartida con la Provincia de Salta y
Tucuman.

» Cuenca con desagues al Salar de Pipanaco. Comprende los rios Poman,
Andalgala, Belén y otros que desagtian en el salar de Pipanaco.

» Cuenca del rio Abaucan— Colorado — Salado y sus afluentes , Guanchin, de
La Troya, Zapata y otros

» Cuenca cerrada de La Puna: Los cursos de agua se forman con
precipitaciones estivales, esporadicas o con el derretimiento de las
precipitaciones nivales. La mayor parte del agua se insume después de
abandonar la montafia.

Cuenca del rio Abaucan
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En el noroeste de la provincia de Catamarca, desde las altas montafias que
constituyen el borde de la Puna y las Sierras Pampeanas, descienden una serie
de torrentes, de lechos profundos entre barrancas escarpadas y de caudales, en
general, temporarios (con significativas crecidas en el periodo estival), que
constituyen el rio Fiambala o Sajuil. Este cauce, que recorre el norte del valle de
Fiambala, recibe los aportes del rio Grande desde el noroeste, al norte de Sauijil-
Los Médanos, sin cambiar de nombre. Aguas abajo, casi llegando a la ciudad de
Fiambala, el rio Fiambala-Sauijil recibe los aportes del Apocando. El rio Guanchin,
también denominado Chaschuil ya que proviene de ese valle occidental, se
convierte en el rio Abaucan el cual recorrera el valle o bolsén de Fiambala hasta
Tinogasta donde recibe los afluentes del rio La Troya.

El rio Abaucan nace como rio Fiambala-Saujil en la Sierra de San
buenaventura en las inmediaciones de la Puna y adquiere diferentes nombres a lo
largo de su recorrido aguas abajo, llamado localmente rio Salado, Colorado o
Bermejo ya en territorio riojano. Este sistema forma parte de una gran cuenca
endorreica, corriendo por las provincias de Catamarca y La Rioja en zonas de
muy baja precipitacion pluvial (Figura 8). La cuenca total abarca 43.386 kmz2, entre
los rios integrados a ella, se encuentran el Fiambala- Saujil y Chascuil que se
alimentan de torrentes y arroyos productos del deshielo y lluvias en la zona alta
de la Cordillera de los Andes. El caudal del sistema Abaucan es muy dependiente
de las precipitaciones nivales de alta montafia. El caudal es reducido en
comparacion con la importancia de su cuenca, y el aprovechamiento para riego de
sus aguas Yy las de sus afluentes lo ha reducido mas aun. En Tinogasta se ha
medido un caudal medio de 2,54 m?3/seg., con un maximo histérico de 84,7
m3/seqg. (afios 1948-1949) (Figura 12). Al sur de Tinogasta, su caudal decrece
sensiblemente debido al agua que se toma para riego, y los escasos aportes
hidricos que recibe. Por otro lado, pierde agua también por infiltraciébn en areas
arenosas altamente permeables, y por evaporacion en una zona extremadamente
seca y muy calurosa. De todos modos, provee suficiente agua para las escasas
poblaciones de la region.
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Figura 12. Caudales del rio Abaucan tomado de Ciccioli et al. 2021.

Respecto a la calidad del agua, estudios de demanda hidrica de cultivos
realizado por Paoli (1981), indican, para él Rio Abaucan, un moderado nivel de
concentracion de sales disueltas (1500 microSiemens/cm) y bajo riesgo de
sodicidad especificamente en la localidad de Fiambal&. Estudios hidrogeolégicos
mas recientes (Bucich, 2011), reportan valores de salinidad determinados en el
curso del rio Fiambala- Saujil de 1100 microSiemens/cm y pH 8,0 en la localidad
de Medanitos. En el curso del rio Guanchin-Chaschuil se determiné un nivel de
salinidad de 1290 microSiemens/cm y pH 8,5 al oeste de Fiambala. En el caso del
curso del rio La Troya las determinaciones arrojaron 1290 microSiemens/cm y pH
8,5 al oeste de Fiambala. En tanto en el curso del rio Abaucén, a la altura del
distrito San José, se determind una salinidad de 1010 microSiemens/cm y pH 8,3.
De acuerdo con el sistema de clasificacion de Riverside la calidad general del Rio
Abaucan y sus tributarios ante mencionados, el agua se encuadra dentro de la
clasificacion como [C3S1] que se interpreta como buena a regular para riego de
cultivos, sin embargo, hay factores relacionados al suelo que permiten atenuar los
efectos de aguas de mediocre calidad. Aquellos suelos que, por su composicion
textural, tengan de moderada a alta permeabilidad (>80 mm/h), resultan aptos
para el desarrollo de actividades agricolas.

Cuenca Salar de Pipanaco

Esta cuenca limita al Oeste con las sierras de Fiambala y Zapata, al Norte
con las de Chango Real y San Buenaventura, al Este con el sistema montafioso
del Aconquija y Ambato y en su extremo Sur la sierra de Mazan, que la separa de
la cuenca adyacente del Abaucan (Paoli y colaboradores 2002).
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Son los cursos de agua que drenan a la gran depresion conocida con el
nombre de Salar de Pipanaco, Los principales rios de esta cuenca son: el Belén,
el Quimivil y el Andalgala, y los arroyos que drenan de las serranias del Ambato:
Sauijil, Sijan, Poman y otros. Estos rios y arroyos son de régimen pluvial, excepto
los afluentes del rio Andalgald, que por nacer en el nevado del Aconquija
presentan un régimen diferente. Debido a que se aprovecha la totalidad de los
caudales de estiaje de los rios, el agua alcanza el Salar de Pipanaco sélo cuando
se presentan grandes crecidas. Desde el Norte, el bolson de Andalgala recibe el
aporte de los rios Choya, Potrero, Andalgala, Villavil y otros.

El rio Andalgala, nace en los faldeos del Nevado del Candado y luego de
su union con el Rio Blanco toma el nombre de Andalgala, el cual aporta los
volimenes captados para su uso en este importante oasis agricola, luego de
generar energia eléctrica mediante el turbinado. Su derrame anual es de 27,2
Hm3 y sus afluentes mas importantes son los rios Candado y Blanco, que nacen
en el cerro El Nevado, recibiendo aportes de distintas vertientes y del rio el
Vallecito que desemboca en margen derecha del rio Andalgala. La cuenca ocupa
240 km2 y es de aporte pluvionival.

Sus aguas son también utilizadas para consumo humano, lo que genera un
uso competitivo agua potable versus riego cada vez mas relevante; se estima que
un 40 % de los caudales son derivados actualmente para consumo humano.

Talamo y colaboradores (2016), estudiando la hidrogeologia de la cuenca
del Salar de Pipanaco aportan valiosa informacién de los recursos hidricos de la
zona. Los sistemas fluviales que vuelcan sus aguas en la depresién de Pipanaco,
proceden de los diferentes frentes montafiosos con un régimen permanente. En
casi todos los casos, son captados para satisfacer necesidades de uso para riego
y abastecimiento poblacional. Los excedentes, al abandonar el ambiente serrano,
se infiltran en los depdsitos aluviales permeables, recargando al sistema acuifero.
Cuando ocurren precipitaciones torrenciales, gran parte del agua que escurre
superficialmente alcanza la zona central de la depresion, donde se acumula y
luego, se evapora. Los médulos anuales obtenidos muestran al rio Belén con 2,2
ma3/s, el rio Andalgala con 0,7 m3/s, Quimivil o Londres con 0,5 m3/s, Poméan con
0,3 m3/s y el resto de los cursos menores muestran valores comprendidos entre
0,2 y 0,01 m3/s. La informacion existente de aforos es discontinua, insuficiente y
parcial. La figura 13 presenta laserie histérica media mensual de los caudales
medios del citado rio.

Los caudales derivados para riego del rio Andalgala, superan los valores de
requerimiento de los cultivos durante el periodo Febrero - Setiembre; sin
embargo, las laminas de reposicion no son cubiertas durante el periodo critico
Octubre - Enero.
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Figura 13. Caudales del rio Andalgala Cuenca Salar del Pipanaco. Serie 1920-1961.
Elaboracion: Babelis G. a partir de series de datos del Sistema Nacional de
Informacidn Hidrica

En Sijan, los rios de este departamento son de corto recorrido, pues nacen
en las vertientes de los faldeos del Ambato-Manchao para ser utilizados por el
hombre en sus actividades. Entre los mas importantes se destacan los rios Saujil,
Singuil, Joyango, San Miguel, Mutquin y Poman. Los cauces son de tipo
temporarios y en épocas de lluvias, la zona recibe importantes caudales de
escurrimiento que arrastra abundante sedimento y bloques que provocan serias
complicaciones en las vias de circulacion e infraestructura urbana.

1.3.2. Recursos subterraneos

Hace ya algo mas de 50 afios, Mario Sosic (1972), dejaba plasmado en las
conclusiones de un informe sobre aspectos hidrogeolégicos de la provincia de
Catamarca, que los rios que atravesaban las zonas cultivables eran algo
inestables en relaciébn a la poca agua que traen en primavera. Sostenia la
importancia estratégica de explotar los acuiferos para, aprovechando el clima
favorable), asegurar y aumentar la produccién agricola.

> Cuencadel rio Abaucan

Respecto al agua subterranea, el estudio hidrogeolégico de la cuenca del
Abaucan, realizado por Bucich y colaboradores (2011), resulta el antecedente de
mayor vigencia respecto a la caracterizacion hidro-quimica realizada.

Los investigadores identificaron, sobre los terrenos aflorantes, tres
unidades hidrogeoldgicas que las separaron teniendo en consideracion su aptitud
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relativa para almacenar y transmitir el agua. Entre ellas, la unidad que agrupa los
sedimentos sueltos del cuaternario moderno que conforman los abanicos
aluvionales, planicie aluvial y sedimentos edlicos, contiene los acuiferos mas
importantes detectados y explotados en la actualidad en la zona.

En toda la zona hay mas de 100 perforaciones para extraccion de agua
para consumo humano, riego y mixto. Analisis realizados en el estudio antes
citado mostraron valores de salinidad del orden de 430 y 880 mS/cm en dos
pozos activos en la localidad de Medanitos, se trata de aguas moderadamente
duras (84 mg/l CaCO3) y se las considera bicarbonatadas sddicas, aunque el
valor de RAS calculado no fue mayor de 5. De acuerdo con el sistema de
clasificacion de Riverside la calidad general del agua subterranea en la comuna
de Medanitos se encuadra dentro de la clasificacion como [C2S1] que equivale a
“Buena” para riego agricola. Hacia el Sur, en Fiambala, los analisis quimicos en
pozos arrojaron valores mas elevados de concentracion salina (880 a 980
microSiemens/cm), pero el riesgo de sodicidad sigue siendo bajo (RAS 5 a 8). Al
sur en el paraje El Puesto y Anillaco el agua subterrdnea tiende a empeorar su
calidad (900 a 1500 microSiemens/cm) de promedio de una bateria de 7 pozos.
De acuerdo al sistema de clasificacion de Riverside la calidad general del agua
subterranea en la comuna de Medanitos se encuadra dentro de la clasificacion
como [C3S1] y [C3S2] “Regular” para riego agricola. Finalmente cabe mencionar
gue la tendencia a un mayor tenor salino y sodico se va acentuando hacia el Sur,
en el Distrito Copacabana, localidad La Puntilla se determinaron valores
superiores a 2000 microSiemens/cm en algunas perforaciones lo cual requiere,
para ser usadas para riego incorporar algunas practicas de manejo de suelo y de
lamina de riego que eviten la acumulacién de sales en el perfil.

> Cuenca del Salar de Pipanaco (Dptos Andalgald y Poman)

En el Salar de Pipanaco, la recarga mas importante proviene del Norte,
desde las serranias de Belén y del Aconquija. Talamo y colaboradores (2016),
pudieron concluir que soélo en algunas perforaciones estudiadas que estaban
localizadas en el sector central del Salar se pueden encontrar evidencias
hidroguimicas que sugieren mezcla con aguas de menor salinidad, lo que permite
especular que existiria una importante descarga de la cuenca del rio Belén en
este sector.

En la década del 90’ y como consecuencia de la aplicacion del regimen de
promocién de la Ley de Diferimentos Impositivos, comenzaron a desarrollarse
numerosos emprendimientos agricolas (produccion olivicola) en la Cuenca del
Salar de Pipanaco. Estos emprendimientos se localizan entre la sierra de Ambato
y el Salar de Pipanaco a lo largo de la ruta provincial N° 46 desde la zona de
Poman hasta sobrepasar Pipanaco. Como consecuencia de ello se ejecutaron
numerosas perforaciones para extraccion de agua subterranea destinada al riego
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de los cultivos. La superficie actual bajo riego con agua subterranea es del orden
de las 10000 Has y la cantidad de perforaciones en funcionamiento son
estimativamente unas 120, ubicadas en su mayoria entre las localidades de Sijan
y Poman. De acuerdo a la informacion disponible, los pozos en su mayoria se
encuentran entubados con cafieria ciega y filtros de 12" de diametro y la
profundidad de entubacion varia entre aproximadamente 95 y 275 m, siendo las
mas frecuentes entre 150 y 275 m. El caudal extraido por cada pozo normalmente
supera los 150 m3 /h con un maximo de unos 315 m3 /h y los rendimientos
especificos varian entre 3 'y 46 m 3 /h/m con valores mas caracteristicos
superiores a los 15 m3 /h/m. La transmisividad determinada varia entre unos 500
y 1700 m2 /dia.

La gran mayoria de los proyectos productivos (olivares y jojoba) de la
region, explotan acuiferos desarrollados en sedimentos modernos, mediante
perforaciones de gran caudal (superiores a 200 m3/h y en algunos casos
superiores a 300 m3/h) con profundidades inferiores a los 200 metros. Algunos
proyectos, por su posicién dentro de la cuenca y en funcién de los disefios de las
perforaciones, podrian estar haciendo una extraccion mixta, es decir explotando
agua subterrdnea proveniente de sedimentitas Plio-Pleistocenas y agua
almacenada en los sedimentos de los aluviones mas modernos. En estos casos,
los caudales de produccién son inferiores a los antes descriptos, manteniéndose
la buena calidad del agua.

Los grandes volimenes de agua que se extraen por bombeo en la amplia
zona de la depresibn, sumado a la intensidad del proceso de
evaporacion/evapotranspiracion, explicarian la tendencia de descensos que, los
citados autores, advierten en la evolucion piezométrica regional, dando indicios de
una explotacion intensiva del sistema.

MARCO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

2.1. Marco Geoldgico Regional

Las subzonas de la provincia de Catamarca que abarcan el presente
estudio se desarrollan en el ambito geolégico de diferentes unidades
morfoestructurales que comprenden el Sistema de Famatina (sierras de Narvaez,
La Palca y Las Planchadas), las Sierras Pampeanas y las Sierras Pampeanas
Noroccidentales en donde se destaca la Sierra de Fiambala. Estas unidades
estan diferenciadas mas bien por su origen tectdonico que sus litoloégicas
propiamente. El sistema de Famatina se vinculada a la Orogenia Famatiniana
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ocurrida durante el Cambrico-Ordovicico; mientras las Sierras Pampeanas se
estructuraron mas temprano durante la Orogenia Pampeana (Figura 14).
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Figura 14 . Principales unidades morfoestructurales de la region.
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2.2. Unidades Morfoestructurales

SISTEMA FAMATINA

El Sistema de Famatina estructuralmente constituye un bloque central de
rumbo N-S integrado por cordones serranos, las sierras de La Palca, Las
Planchadas y Narvaez. Estos cordones corresponden a bloques elevados por
fallas inversas de alto angulo generadas durante la Orogenia Andina en el
Nedgeno, la cual reactivd estructuras previas y produjo nuevas fracturas y
corrimientos que generaron la estructura actual de los cordones serranos del
Sistema de Famatina .

El sector norte del Sistema de Famatina se caracteriza por un nucleo
compuesto por basamento leptometamorfico sobre el cual apoyan secuencias
volcano sedimentarias paleozoicas e intruyen granitoides ordovicicos cubiertos
por sedimentitas neopaleozoicas (Durand, 1996) (Figura 15). Las secuencias
volcanico-sedimentarias, integradas por las formaciones Suri y Las Planchadas,
son de edad ordovicica y ambiente marino. Estas unidades no afloran en la zona
de estudio, pero caracterizan al Sistema de Famatina ya que no estan presentes
en Sierras Pampeanas. Durante el Devonico- Carbonifero (Ciclo Achaliano) existio
una tectonica extensional que favorecio la intrusion de leucogranitos peralcalinos.
Estos granitoides cubren wuna gran extension diferenciandose segun
caracteristicas petrologicas y geoquimicas en tres complejos magmaticos
calcoalcalinos-metaluminosos (Cerro Toro, Nufiorco y Paiman) (Candiani et al.,
2008). Estos granitoides también se conocen en la region como Granito de
Narvaez.

Las secuencias continentales mesozoicas, depositadas bajo un régimen
extensional, fueron posteriormente plegadas junto con otras mas antiguas. Estos
niveles mesozoicos estan conformados por la Formacién El Pedernal integrada
por sedimentitas continentales asociada a basaltos, depdsitos lahéaricos y diques;
y la Formacion Vaguerano compuesta por filones capa de composiciones béasicas
y mesosilicicas.
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Figura 15 . Principales unidades litologicas asociadas a las orogenias Famatiniana y
Pampeana conformando las diferentes unidades morfoestructurales de la region
(Alasino et al., 2017).

En el sistema de Famatina, el vulcanismo cenozoico esta constituido por
numerosas formaciones, manifestado en estratovolcanes, flujos ignimbriticos y
lavicos y depdsitos de bloques y cenizas de composicion predominantemente
mesosilicica. Estas sedimentitas cenozoicas conforman un sinclinal asimétrico
afectado por un sobrecorrimientos con vergencia al este en el flanco este,
conformando un frente orogénico junto con la faja plegada y corrida del valle de
Fiambal&d (Figura 16). En tanto, la estructura que levanta el bloque de Famatina
por el oeste, a lo largo del valle de Chaschuil, es un retrocorrimiento con
vergencia al oeste.
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En este entorno, el vulcanismo explosivo continu6é durante el Cuaternario
generando grandes campos de flujos pumiceos.

SISTEMA DE FAMATINA SIERRAS PAMPEANAS
VALLE DE
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Figura 16 . Esquema estructural del valle de Flambala desarrollado entre el Sistema
de Famatina y las Sierras Pampeanas Noroccidentales.

SIERRAS PAMPEANAS

Las Sierras Pampeanas estan compuestas por un basamento formado por
metamorfitas, granitos y rocas de mezcla, de edad precambrica a paleozoica
inferior, que constituye la unidad fundamental del sistema. Este basamento
Pampeano esta compuesto por rocas metamorficas: pizarras, filitas, micacitas y
cornubianitas; en cambio las metamorfitas de origen carbonatico y calco-silicatico,
calizas cristalinas y anfibolitas, son comparativamente escasas. Forman también
parte rocas de mezcla, migmatitas, de textura predominantemente venosa
(gneises arteriticos) que corresponden al magmatismo Famatiniano. No se ha
registrado la presencia de intrusiones basicas o ultrabasicas regionalmente. Estas
rocas forman una pila metasedimentaria de espesor considerable, seguramente
del orden de los miles de metros, cuya base no es visible. Los afloramientos mas
extensos se encuentran en la parte norte del sector, principalmente en las
Cumbres Calchaquies y en las Sierras del Aconquija, Chango Real, Santa Ana,
Humaya y N de las Sierras de Ambato y Ancasti. Gonzalez Bonorino (1950 a,b),
reconocio dos fases sucesivas de distinta naturaleza: primero metamorfismo
regional; proceso cuya intensidad aumenta en forma gradual de N a S, en relacion
directa con la presencia de intrusiones granitico-tonaliticas, pequefas,
sintectonicas, migmatizantes y segundo: metamorfismo de contacto, que acusa
grados variables de intensidad y se localiza en torno a los batolitos graniticos
apotectonicos de bordes definidos y, en general, no migmatizantes.

El basamento estd cubierto parcialmente por rocas sedimentarias
continentales de edades carbodnica, pérmica, tridsica, cretacica y terciaria,
asociadas en algunos lugares con rocas volcanicas. La estructura interna de las
rocas es compleja, producto de varios ciclos antiguos de deformacién
complicados por el emplazamiento de cuerpos graniticos de diversas categorias y
por la recristalizacibn metamorfica regional y local de las rocas encajantes. El
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levantamiento de los cordones montafiosos actuales responde a un estilo
tectonico de la orogenia andina.

SIERRAS PAMPEANAS NOROCCIDENTALES

Esta unidad morfoestructural comprende el borde oriental y norte del valle
de Fiambala (Caminos, 1979). Se caracteriza por bloques basculados de
metamorfitas y granitoides precambricos y paleozoicos cubiertos por depdsitos
continentales del Cenozoico. Estos cordones serranos estan limitados por fallas
inversas de alto angulo en superficie que han basculado los bloques,
principalmente hacia el oeste.

La deformacion de las Sierras Pampeanas Noroccidentales resulta de
sucesivos episodios orogeénicos, si bien la morfoestructura actual es el resultado
de los movimientos nedgenos de la Orogenia Andina. La edad de las
deformaciones del basamento de las Sierras Pampeanas es aun motivo de
discusion asignadas a eventos neoproterozoicos a eocambricos (Mon y Hongn
1996), preordovicicos (Lucassen et al. 1996), o al Ciclo Famatiniano paleozoico
(Acefiolaza y Toselli, 1981). En el extremo sur de la sierra de Fiambala se
observaron esquistos y granitoides milonitizados a modo de fajas de deformacion
ductil y una falla regional de edad paleozoica es la que marca el contacto entre las
metamorfitas del basamento y las sedimentitas y las leptometamorfitas
ordovicicas (Mon y Hongn, 1996). Sin embargo, la deformacién duactil de los
granitoides eopaleozoicos se asocian a la Fase Ocldyica del Ordovicico superior.

En la zona de estudio, la sierra de Fiambala presenta rocas maficas y
ultramaficas estratificadas de edad cambrico-ordovicica, pertenecientes al
Complejo Méafico-Ultraméfico de Fiambala al cual se le adjudica la misma edad
gue las Metabasitas del valle de Chaschuil. Todas estas unidades estan
atravesadas por fajas demilonitizacion precarboniferas. Se destaca la intrusion de
cuerpos acidos en la sierra de Fiambala (Granito Los Ratones y Porfidos rioliticos,
aplitas y pegmatitas) durante el Carbonifero.

2.2.1. Estratigrafia regional

La estratigrafia del Sistema de Famatina difiere radicalmente de la
aflorante en las Sierras Pampeanas Noroccidentales. Mientras en la primera
presenta un basamento metamorfico con sedimentitas ordovicica y términos mas
jovenes del Mesozoico y Cenozoico con el desarrollo de un importante vulcanismo
cuaternario; las Sierras Pampeanas Noroccidentales se caracterizan por un
basamento de metamorfismo de bajo grado e intrusivos carboniferos (Figura 17).
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Figura 17. Esquema de las litologias aflorantes en la zona de estudio, el recuadro
indica sector estudiado en el presente informe.

PRECAMBRICO
Basamento metamorfico

El basamento esta constituido por rocas metamorficas: ampliamente
representadas en la Sierra de Fiambald. Prevalecen filitas oscuras, biotiticas,
anfibolitas y metacuarcitas en menor proporcion y esquistos.

Rocas graniticas

Corresponden a grandes cuerpos magmaticos de la Sierra de Fiambala. Los
intrusivos del primer evento magmatico estan muy afectados por la tectonica,

Rocas migmatiticas

Se observan esquistos inyectados en la zona de migmatizacion mas intensa,
ubicada en la cabecera de la Quebrada de Los Ratones y Atamiscal. En la cumbre
de esta sierra, las migmatitas mas frecuentes son la aplitabiotitica y el gneis
asociados con venas pegmatoides.

Formacién Narvaez

Se encuentran en la parte oriental de la sierra homonima, constituyendo amplios
afloramientos de rocas igneas, cuerpos graniticos y diques de poérfidos. (Turner,
1967).

CAMBRICO - ORDOVICICO
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Formacion Loma Corral (2)

Esta unidad involucra pizarras, filitas y cuarcitas de bajo grado, en algunos
sectores intensamente deformadas. Las filitas presentan biotita-cuarzo-muscovita-
albita; mientras las pizarras son de color gris verdoso a gris verdoso oscuro, estas
a veces son bandeadas, con delgadas capas micaceas. Esta unidad esta
afectada por deformacion milonitica de presumible edad precarbonifera, abundan
las venas de cuarzo. Ademas, han sido intruidas por granitoides y cuerpos
pegmatiticos presumiblemente del Paleozoico superior. Es asignada a una edad
prepaleozoica (Gonzalez Bonorino, 1972) o Precambrico (Ruiz Huidobro, 1975) y
sobreyacen, en discordancia angular, sedimentitas cenozoicas. Estas unidades
afloran en el extremo norte del valle de Fiambala (Ruiz Huidobro 1975) y fueron
inicialmente descriptas en la sierra de Chango Real (Turner, 1973).

Formacion Famabalasto (3)

Esta unidad estd integrada por migmatitas, gneises y metagranitos
aflorando en la sierra de Fiambala y al NO de Palo Blanco. Esta formada por
rocas metamorficas que han sufrido una inyeccién siliceo-feldespatica que varia
desde venas cuarzosas aisladas hasta una impregnacibn mayor con la
consiguiente formacion de migmatitas graniticas. Las metamorfitas de grado
medio a alto estan representadas por una litologia heterogénea que incluye
migmatitas, migmatitas esquistosas, esquistos inyectados y gneises. El grado
metamorfico, en general, aumenta de oeste a este, alcanzando migmatizacion y
anatexis (Gonzalez Bonorino, 1972).

En la sierra de Fiambala existen extensos afloramientos de gneises
migmatiticos, esquistos nodulosos con venillas de cuarzo; los nédulos pueden ser
de ortoclasa o de cuarzo y se observan metamorfitas en facies anfibolita,
afectadas posteriormente por procesos de metamorfismo retrogrado en el extremo
sur de la sierra. Gonzalez Bonorino (1972) reconocié una variedad textural a la
que defini6 como migmatitas estromatiticas en las que se alternan bandas de
metamorfitas con otras de composicién granitica. Los metagranitos conforman
cuerpos lenticulares o irregulares de dimensiones variables, compuestos por
feldespato potésico, cuarzo, escasa plagioclasa, biotita, granate y apatita.

La Formacion Famabalasto es la unidad de caja de los cuerpos graniticos
carboniferos. Grissom et al. (1998) asignaron el proceso de migmatizacion al
Ordovicico inferior a medio. Estos autores presentaron dataciones por el método
U/Pb en monacitas, las que arrojaron una edad aproximada de 472 Ma.

Formacion Suri

Esta entidad esta constituida por una potente sucesion de lutitas verdosa,
arcilitas y areniscas cuarciticas muy duras, con intercalaciones de grauvacas,
tobas y bancos delgados de margas. Toda la unidad presenta un metamorfismo
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incipiente, debido en parte a la accioén térmica de la dacita; ademas han influido
los filones capas de diabasa.

CARBONIFERO
Granito Los Ratones (12)

Esta unidad corresponde a granitos y porfidos graniticos conocidos como
los granitoides de la sierra de Fiambala que afloran en la parte central de la sierra.
Se identificaron tres cuerpos mayores que se denominan Los Ratones, Abra del
Paraguay y La Florida, de norte a sur (Penck, 1920; Gonzalez Bonorino, 1972;
Page et al., 1992). La roca predominante del stock Los Ratones es un granito
biotitico normal de grano medio, color rosado a gris amarillento. En general esta
compuesto por microclino, cuarzo, albita, biotita y minerales accesorios.En los
bordes se reconocen facies porfiricas, con fenocristales de ortosa y cuarzo en
una. Se identifican en este conjunto rocas intrusivas hipabisales representadas
por digues lamprofiricos, aplitas y pegmatitas.

La edad carbonifera se asigna debido a aunque estos cuerpos intruyen las
formaciones Famabalasto, La Puntilla y La Palca generando aureolas de
metamorfitas y cornubianitas de baja. Dataciones K/Ar en biotita indican edades
minimas de 312 + 10 Ma y 330 £10 Ma (Arrospide,1985; Linares y Gonzélez,
1990) y dataciones U/Pb en circones, establecen una edad carbonifera para la
cristalizacion de los cuerpos graniticos, entre 325 y 340 Ma (Grissom, 1991).

Formacion Agua Colorada

Se trata de sedimentos conglomeradicos, areniscas, lutitas continentales y
marinas. En la ladera oriental de las Sierras de Narvaez, se encuentran varios
afloramientos de reducidas extensiones, debidos a remanentes de la erosion o a
pequefios pliegues en las inmediaciones de las grandes fallas longitudinales de la
sierra.

TRIASICO - CRETACICO
Formacion El Pedernal (19)

Esta unidad litoestratigrafica corresponde a areniscas, pelitas, calizas y
conglomerados. El ambiente de sedimentacion de estos niveles corresponde a un
medio fluvial entrelazado, arenoso, de caracteristicas efimeras en clima semiarido
en su parte basal. Hacia el techo se identifico la combinacién de procesos
fluviales y eolicos; mientras las areniscas rojas y las calizas con estromatolitos
indicarian un ambiente continental a marino somero (Fernandez Seveso et al.,
1991). Esta formacion podria correlacionarse con depdsitos de edad mesozoica
aflorantes en La Rioja, yace en discordancia sobre depdsitos pérmicos y esta
cubierta en discordancia por sedimentitas cenozoicas. En el Sistema de Famatina,
esta formacion se reconoce al sur de la sierra La Palca, al este de la sierra de Las
Planchadas y en el area de la sierra de Narvaez.
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MIOCENO
Formacion Tamberia (28)

Esta unidad fue denominada originalmente como Estratos Calchaquenses
(Penck 1920), Turner (1967) le dio el nombre formal de Formacion Tamberia en el
rio de la Tamberia, en tanto que los depositos situados en el flanco occidental del
valle de Fiambala- Abaucan los denominaron Formacion Vinchina bien expuesta
en el borde oriental de la sierra de Narvaez. Estd compuesta por areniscas,
arcosas, conglomerados, pelitas, areniscas tobaceas y tobas. Turner (1967)
identificO seis miembros en funcidn de variaciones litolégicas, ambientes de
sedimentacion y areas de aporte. La unidad presenta un miembro inferior
integrado por areniscas de grano fino de color pardo negruzco, seguidas por un
segundo miembro de areniscas pardo-rojizas de grano muy fino con estratificacion
diagonal, luego un tercer miembro con areniscas de grano mediano bien
estratificadas rojas parduscas alternantes con arenas grisaceas con
intercalaciones muy delgadas de arcilitas pardo-rojizas y lentes de
conglomerados. En el cuarto miembro predominan conglomerados de color gris
pardusco con intercalaciones de areniscas rojizas y escasos estratos de arcilitas.
El quinto miembro esta representado por areniscas tobaceas grises verdosas y
multicolores con intercalaciones de limolitas parduscas y tobas de color gris
verdoso. Se trata de una sucesion fluvial dominada por canales entrelazados con
areas de aporte desde el oeste. En funcién de magnetoestratigrafia y dataciones
radimeétricas se le asigna una edad Mioceno superior, comenzando a depositarse
a los 8,2 Ma, mientras que los niveles superiores alcanzarian una edad de 5,9 Ma.
El limite entre la Formaciéon Tamberia y la sobreyacente Formacién Guanchin en
los 5,7 Ma. Los niveles tobaceos de esta unidad contrastan con la Formacion
Guanchin, sobreyacente.

PLIOCENO
Formacion Guanchin (39)

Estos depdsitos denominados originalmente como Estratos de la Puna
fueron estudiados por Penck (1920), luego Turner (1967) los denomina formacién.
La unidad esta constituida por areniscas de color gris amarillento con abundante
material piroclastico y, en menor proporcién, conglomerados polimicticos. Los
conglomerados provenientes del oeste son muy variados en composicion
(metasedimentitas, vulcanitas, granitos rosados, etc.), redondez y tamafio. Existe
un aumento de los conglomerados hacia el oeste, en direccion al frente de falla
con el basamento. La unidad se caracteriza por la presencia de bancos tobaceos
de color blanco de hasta 1 m de espesor, con muy buena continuidad lateral. Las
areniscas son arcosicas y a menudo conglomeradicas con pequefios rodados de
rocas volcanicas. Las dataciones radimétricas arrojaron 5,9 y 3,9 Ma. Un nivel de
tobas de la cuesta de Loro Huasi arrojo una edad 40Ar/39Ar (en biotita) de 4,50
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0,15 Ma (Villeneuve, 1999; Rubiolo, 2000 b), ubicandola en el Plioceno. Esta
unidad aflora en el borde occidental del valle de Fiambala (Figura 18).

PLIOCENO-PLEISTOCENO
Rodados de la Puna (44)

Estos conglomerados polimicticos afloran en el borde occidental del valle
de Fiambala (sierras La Palca, de Las Planchadas y Narvaez, y en el cerro Negro
de Rodriguez). Corresponde a una secuencia conglomeradica polimictica
suavemente plegada. Los clastos y bloques son angulosos, pocos consolidados, y
la matriz es areno-limosa de color pardo. Los clastos y bloques presentan
litologias de andesitas, dacitas, granitos, areniscas y pelitas paleozoicas.
Posiblemente se originaron luego de la Fase Diaguita, constituyendo un nivel de
agradacion.

HOLOCENO
Depdsitos pedemontanos antiguos (52)

Los depésitos pedemontanos antiguos estdan integrados  por
conglomerados, gravas y arenas, corresponden a un segundo nivel de agradacion
y su desarrollo es casi simultaneo a la emisidon de las andesitas plio-pleistocenas.
Esta unidad se distribuye en todo el valle de Fiambala.

Depdsitos pedemontanos modernos (54)

Los depdsitos pedemontanos modernos estan integrados por arenas y
gravas asociados al sistema de drenaje activo incluidos conos aluviales, depdésitos
de corrientes de barro y depoésitos de playa. Se encuentran en todo el valle de
Fiambala,

Depdsitos edlicos (56)

Corresponden a potentes depésitos de dunas de arena que cubren
antiguas superficies pedimentadas, integrados por arenas, cenizas y pémez.
Distribuidos en el borde oriental del valle de Fiambala

Depdsitos fluviales aterrazados y de planicies aluviales (57)

Estos depdsitos estan compuestos por gravas, arenas y limos de origen
fluvial, aunque participan también limos loéssicos. Constituyen las planicies
aluviales de los rios de la region.

Depositos ignimbriticos de la Caldera del Cerro Blanco

En la region de la Sierra de San Buenaventura en el limite con la Puna, se
generaron flujos de oleadas piroclasticas denominadas “ignimbritas del Cerro
Blanco”. Estos niveles han sido datados aproximadamente 4000 anos atras
(Fernandez et al., 2019).
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Figura 18. Mapa geoldgico tomado de la hoja geolégica de SEGEMAR (Rubio et al.,
2003), ver litologia indicada por numero en la descripcidn estratigrafica de esta
misma seccion.

3. GEOMORFOLOGIA DE LAS ZONAS DE ESTUDIOS

3.1. Geomorfologia del valle del Abaucan

El valle de Fiambal& constituye un gran depocentro denominado bolsén de
Fiambald que se localiza geolégicamente entre el Sistema de Famatina (sierras
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de Narvaez, La Palca y Las Planchadas) y las Sierras Pampeanas
Noroccidentales (sierra de Fiambala) (Figura 19).

81
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Figura 19 . Unidades morfoestructurales de la region de Fiambala tomadas de hoja
geoldgica Fiambala (SEGEMAR, 2003).

Este bolsén se desarrolla como un valle intermontano limitado al oeste por
el Sistema de Famatina y al oriente por las Sierras Pampeanas. A lo largo del
valle de Fiambald, ubicado sobre el gran sistema del rio Abaucan, se encuentran
las ciudades de Tinogasta, Famatina, Saujil y Medanitos, de sur a norte. Esta
regiobn presenta una configuracion de faja plegada y corrida, a la que se sobre
impuso un vulcanismo de arco. Por lo cual el paisaje de la region esta
condicionado por la evolucion tectdnica regional, asociada a los procesos
endogenos, modificado por la accion fluvial y la meteorizacion. Las depresiones
tectdnicas entre los cordones generaron valles elongados en direccién norte-sur
por donde circulan los rios principales de la region que originalmente
constituyeron cuencas endorreicas.

En funcién de los procesos geomorficos dominantes se han distinguido tres
unidades: a. Paisaje poligenético estructural-litolégico, b. Paisaje de valles y
bolsones tectonicos, y c. Paisaje volcanico (Figura 20).
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Figura 20 . Mapa geomorfoldgico tomado de la hoja geolégica de SEGEMAR (Rubio et
al., 2003).

Unidades Geomorfologicas
a. Paisaje poligenético estructural-litolégico

Este paisaje corresponde a los sectores serranos que contiene
subunidades diferenciadas en funcién de las litologias dominantes (basamento,
granitoides paleozoicos, sedimentitas paleozoicas, vulcanitas del Paleozoico
inferior, vulcanitas y sedimentitas del Pérmico y sedimentitas terciarias con
diferentes respuestas a los procesos de denudacion. El clima arido y frio durante
el Cenozoico han favorecido la generacion de una cobertura detritica que tapiza la
mayor parte del relieve, especialmente en los sectores cumbrales. Estos
materiales son susceptibles de ser movilizados por el escurrimiento superficial y la
remocion en masa. En la sierra de Famatina, por encima de los 3500 m, se
observa un paisaje aplanado por crioplanacion correspondiente a un piso
periglacial originado por solifluxion (Garleff y Stingl, 1996). En estos entornos el
paisaje es el resultado de la combinacion de una serie de procesos, entre los que
se encuentran la accion fluvial y los procesos de etchplanacion desarrollados
durante largos periodos de relativa calma tectonica, aunque dependera del tipo de
roca. Los afloramientos de rocas pérmicas y las sedimentitas terciarias,
presentan, mas friables pueden generar por erosion diferencial badlands. Este
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paisaje se observa en el flanco occidental del valle de Fiambala En lineas
generales, se advierten numerosos asociados a rills y carcavas que componen
una red de drenaje. También existen niveles de bajadas debido a la coalescencia
de abanicos aluviales, formados en varios pulsos de agradacion pedemontana.
Mientras, los valles de Fiambala y de Chaschuil-Cazadero Grande estan
principalmente modelados por la accion fluvial.

b. Paisaje de valles y bolsones tectdnicos

Esta unidad se desarrolla en los valles comprendiendo niveles de
agradacion pedemontanos (I, Il y Ill), niveles de pedimentos, planicies aluviales,
terrazas fluviales, campos de dunas, playas salinas, abanicos aluviales, conos de
deyeccion y taludes.

Geoformas fluviales

En estos valles la geomorfas fluviales han tenido un rol fundamental con un
fuerte control tectdnico. Las cuencas de los valles de Fiambalad y de Chaschuil-
Cazadero Grande se han integrado a través de un proceso de capturas,
desaguando actualmente por el rio Guanchin o Chaschuil. La existencia de un
drenaje previo hacia la cuenca endorreica de Cazadero Grande-Chaschuil, queda
evidenciada por la presencia de abanicos aluviales antiguos con drenaje hacia el
oeste, en la zona del campo de la Ojota y en las quebradas de los Negros, de las
Zorras y de las Flechas, entre otras. Hacia el sur, el rio Tamberia posiblemente
haya sido un curso antecedente interrumpido durante el Gltimo pulso tecténico
importante del Pleistoceno inferior. Este curso también se integré desaguando en
el valle de Fiambala a través de la profunda y estrecha quebrada de La Troya.

El curso principal que recorre el valle de Fiambalad es el rio Abaucan
también denominado Fiambal&d o Saujil. Este curso presenta un nivel de terraza
generada por rejuvenecimiento asociado a la integracion de cuencas que permitio
el desague del valle hacia el sur ya que el nivel de terraza se labré sobre
depdsitos aluviales del rio mas antiguos, antiguos niveles pedemontanos y un
antiguo nivel de playa salina engendrado-vinculada a un drenaje endorreico de la
cuenca en el pasado. Un nivel pedemontano mas moderno ha progradado hacia
esta terraza que se encuentra cubierto, en parte, por grandes campos de dunas y
sectores antropizado principalmente asociado a cultivos de vid.

Niveles de bajadas

El relieve positivo creado por la accion tectonica provoco diferentes pulsos
de agradacion pedemontana que han conformado niveles de bajada
coalescencentes de abanicos aluviales donde se generaron niveles de
pedimentos durante los periodos de calma tectonica. La parte distal de las estas
bajadas constituyen playas salinas, debido al drenaje endorreico. Se diferencian
tres niveles de agradacion pedemontana. El Nivel | corresponde a los Rodados de
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la Puna constituidos por niveles conglomeradicos del valle de Chaschuil que se
disponen cubriendo sedimentos terciarios pedimentados. Estos niveles se ubican
generalmente por encima de los 2400 m snm. Se han observado remanentes de
erosion en cotas inferiores en las cercanias de Saujil y Medanitos. Estos niveles
se habrian formado como respuesta a uno de los ultimos ascensos importantes
de las sierras, probablemente en el Plioceno-Pleistoceno temprano. Es posible
que estos niveles, situados a ambos lados de los valles de Fiambala y de
Cazadero Grande-Chaschuil hubieran estado conectados ya que las sierras que
separan ambos valles no tenian las elevaciones que tienen en la actualidad.

El Nivel Il de agradacidbn pedemontana corresponde a psefitas que
colmataron el valle de Fiambala debido a un ascenso posterior de la zona. Estos
niveles remanentes se encuentran erosionados, sin conexion lateral. Se observan
entre 2200 y 2000 msnm en la parte occidental del valle, principalmente en la
zona localizada al norte del Filo Calvario y al oeste de la localidad de Fiambala y
entre Sauijil y Palo Blanco. Estos niveles asignados al Pleistoceno estan afectados
por neotectonica.

El Nivel Ill de agradaciéon pedemontana presenta morfologia de bajada en
la que los cauces atrincherados denotan la existencia de un nuevo evento erosivo
gue se puede reconocer en la desembocadura del rio Chaschuil o Guanchin en el
valle de Fiambala y en el abanico del zanjon de Apocango. Estos niveles se les
asigna una edad Holocena.

Niveles de pedimentos

Existen también dos niveles de pedimentos, el mas antiguo se identifica en
el faldeo occidental del valle entre 2400 y 2800 m snm como una pediplanicie
creada durante un periodo de calma tecténica, concomitantemente con la
formacion del nivel | de agradacién pedemontana (Rodados de la Puna). El nivel
de pedimentacidbn mas joven se desarroll6 en unidades terciarias previamente
afectadas por neotecténica. Se observa al pie del cerro Torres, del campo de
Anchoca y del Filo Calvario, al oeste de la localidad de Fiambald. Estos
pedimentos se correlacionan con el Nivel Il de agradacion pedemontana y
también estan afectados por neotectdnica.

Depdsitos eodlicos

La extrema aridez, con precipitaciones inferiores a los 200 mm, la gran
disponibilidad de material arenoso, la escasez de vegetacion y el uso de la tierra,
favorecieron la generacion de grandes campos de dunas. Estos depositos edlicos,
generados a partir de la deflacion diferencial de materiales aluviales y
piroclasticos, presentan diferentes formas segun la disponibilidad de arena, la
topografia y la direccion de los vientos dominantes, que preferentemente es
suroeste-noreste en la zona. Por ello, existe una mayor concentracion de dunas
hacia el noroeste del valle de Fiambala. Se ha medido una velocidad de
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desplazamiento de 26 m por afio para de las dunas del sur de Fiambala (Viera,
1982). En los sectores localizados en las cercanias de Fiambala y Saujil dominan
pequefias dunas barjanoides y las acumulaciones de dimensiones pequefias a
medianas, hacia el noroeste aumenta el tamafio de las dunas, formandose
crestas barjanoides y dunas transversales en la zona de Medanitos. Las dunas
transversales y longitudinales en el flanco oriental del valle de Fiambala estan
migrando pendiente arriba del flanco occidental de la sierra homdnima, superando
estribaciones con alturas de mas de 300 metros en la zona de Antinaco, Taton y al
este de Fiambala (Figura 21).
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Figura 21. Mapa geomorfoldgico del sector boreal del Bolsén de Fiambala con
dominio edlico rico en material volcanico.
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La presencia de playas salinas se asocia a la existencia de zonas
deprimidas ocupadas parcialmente por extensas vegas, como en la zona
comprendida entre

Cortaderas, Pastos Amarillos y Cazadero Grande. En esta unidad aparecen
también depdsitos travertinicos en la zona de Cazadero Grande, asociados a la
actividad hidrotermal generada como fase postuma del vulcanismo cuaternario.

c. Paisaje volcanico

El paisaje volcanico de la region occidental esta vinculado al volcan Ojos
del Salado (6864 m), volcan Pissis (6882 m) y de la caldera del Inca Pillo (5386
m), todos fuera de la zona de estudio. La morfologia volcanica de esta region esta
representada principalmente por estratovolcanes poligenéticos o volcanes
compuestos de composiciones andesitico-daciticas cuya actividad habria
comenzado en el Mioceno superior- Plioceno inferior, tuvo un intervalo sin
actividad de 1 Ma y se reactiva en el Cuaternario (Gonzalez Ferran et al., 1985).
Se pueden observar erupciones fisurales de lavas daciticas y rioliticas segun el
sistema de fallas E-O, asi como domos y lava-domos de similares composiciones.
Las coladas pueden ser de tipo en bloques y, con menos frecuencia, con
caracteristicas de lavas aa. Existen conos de escoria y depdsitos piroclasticas
como mantos tobaceos y conos cineriticos.

La caldera del Inca Pillo, se caracteriza por la asociacion de domos acidos
y extensos mantos ignimbriticos que colmatan casi totalmente la depresion de la
caldera. La caldera tenia un diametro aproximado de 30 km y se observa un
crater de resurgencia de 4 km de diametro donde se encuentra la laguna Caldera
del Inca Pillo. Existen ademas grandes planicies ignimbriticas en las nacientes de
las quebradas del Valle Ancho y de las Tres Quebradas.

3.2. Geomorfologia del valle de Hualfin

El valle de Hualfin se conforma como un bolsén intermontano con un
importante desarrollo de depoésitos cuaternarios. Se diferencian diferentes
unidades geomorfoldgicas bien diferenciadas.

a. Conos aluviales

Estos niveles estan constituidos por conglomerados y niveles arenosos con
espesores muy variables que alcanzan hasta 80 m de desarrollo. Estos depdsitos
estan expuestos en distintos niveles de bajadas con desarrollo de superficies de
glacis que gradan hacia el valle.

b. Conos de deyeccion
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Caidas desde los distintos afloramientos que rodean el valle generan conos
de deyeccion con litologias variadas en funcidén de los afloramientos. Las rocas
mas antiguas corresponden a la formacion Chango Real sobre la que se apoyan
rocas terciarias de formaciones El Morterito, Aspero, Cajon y Santa Florentina.

c. Terrazas

Dentro de esta encontramos arenas medias a finas bien laminadas que
suelen presentar intercalaciones menores de laminas de limos y arcillas.

d. Llanura de inundacion

Constituidas principalmente por arenas con pequeiias laminas de gravas.

e. Depésitos edlicos

Estos niveles se desarrollan bordeando los cursos de agua sin presentar
una entidad importante.

3.3. Geomorfologia del valle de Andalgala

El paisaje de esta comarca esta compuesto por el cordon montafioso de la
Sierra de Aconquija y un amplio piedemonte. Dentro de esta comarca se
diferencian muy bien ambos ambientes: la zona montafiosa y la zona
pedemontana (figura 22).

a. Zona montafiosa

Los cordones montafiosos estan separados por valles y amplias
depresiones, con un modelado generado principalmente por procesos fluviales y
glaciarios, aunque en menor medida se observa un antiguo desarrollo de
ambiente periglaciar. En la actualidad, el modelado del paisaje esta asociado a la
accion edlica y los procesos gravitacionales o de remocién en masa. En la zona
montafiosa se observan rocas metamorficas (metamorfitas y migmatitas) y rocas
graniticas, mientras que los valles y depresiones estan cubiertas por depdsitos
formados por los sedimentos fluviales y edlicos.

b. Sector pedemontano

En los sectores pedemontanos de la sierra de Aconquija, los cursos
fluviales al salir del frente montafioso construyeron sus conos aluviales. Se
distinguen de este a oeste los conos aluviales del rio Villavil y del rio Andalgala
(La Cafada); asi como el piedemonte conformado por los rios De la Virgen, Rio
Potrero, Rio Choya y el Rio Amanao. Estos conos presentan grandes extensiones
y corresponden a acumulaciones espesas de niveles aluviales qué convergen
hacia el fondo de los amplios bolsones. Los sedimentos de piedemonte son pocos
seleccionados y presentan una rapida disminucién del grano hacia el centro de la
cuenca, en esta parte empalman con acumulaciones eélicas hacia el Salar de
Pipanaco. Las dunas en estos sectores distales avanzan sobre los depdsitos
aluviales. Ademas de los depdsitos aluviales, existen niveles fluviales propios del
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drenaje estable de los valles. Estos sedimentos se distinguen por la mayor
estratificacion y seleccion de sus componentes, asi también por su menor
diferenciacion granulométrica en el sentido de la corriente.

El Arsenal. Geomorfologia
Provincia de Catamarca. Departamento Andalgala

b
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Figura 22 . Mapa geomorfoldgico tomado del informe de Arsenal (CFl, 2023).

En estos conos se han registrado inundaciones histéricas en el siglo XIX y
principios del siglo XX que ocasionaron dafios graves y pérdidas de vidas
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humanas. Es asi como el rio Andalgala fue desviado hacia el rio de la Cafiada
guedando inactivo y su flanco oeste fue erosionado y aterrazado por el rio

\  EL ARSENAL

Figura 23 . Disposicion actual del rio Andalgala tomado del informe de Arsenal (CFl,
2023).

3.4. Geomorfologia del valle de Sijan

La localidad de Sijan se ubica al pie de la Sierra de Ambato dentro de la
depresion estructural del Salar de Pipanaco en el ambito de la provincia
geologica delas Sierras Pampeanas Noroccidentales (Figura 24).

El piedemonte de la Sierra de Ambato constituye un ambiente deposicional
en forma de una bajada aluvial que presenta continuidad lateral por la
coalescencia de conos aluviales. Esta bajada se desarrolla desde una altitud
promedio de 1420 m. snm al pie de la sierra hasta integrase al Salar de
Pipanaco con una altitud media de 720 m. snm. La bajada tiene una pendiente
longitudinal media del orden de 3.5 % y recorre una distancia de 20 km hasta el
salar (Eremchuk, 2019).

Esta bajada presenta dos niveles deposicionales, uno superior antiguo y
uno inferior mas reciente por efecto de procesos de neotectOnica que
ocasionaron el gradual levantamiento de los blogues de la sierra de Ambato. El
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nivel superior antiguo ocupa la posicion topografica dominante y pasa en forma
gradual a integrarse al nivel inferior. Adosado al pie de sierra incluye un subnivel
mas antiguo en forma de relictos aislados por efecto de la erosion.

El nivel superior relitico y levantado no tiene conexion hidrologica con la
vertiente de la sierra, adoptando el drenaje caracter independiente mediante
cafiadas erosivas de flujos intermitentes de disefio dicotomico, asociados a los
aportes pluviales locales. Los cursos de agua con nacientes en la vertiente de la
sierra en su ingreso al piedemonte, han disectado el nivel mediante canales de
incision que dieron lugar a la salida de este, a nuevos conos aluviales activos, en
los que se emplaza la localidad de Sijan (Barbeito et al., 2021).
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Figura 24 . Contexto geomorfoldgico de la localidad de Sijan (tomado de Barbeito et
al., 2016).

3.1. Modelo digital de elevacion (DEM)

Los estudios de suelos se basan en la evaluacion de los factores
formadores, sus componentes e interacciones y su manifestacion en el espacio.
El relieve en particular tiene una fuerte relacién con el suelo y su gradacion o
variacion transversal a lo largo de la superficie de ese relieve en lo que se conoce
como catena. Los componentes del factor relieve, pendiente y orientacion, tienen
una relacion significativa con la formacion del suelo, pero muestran un bajo valor
predictivo. Sin embargo, cuando los dos componentes se integran en un modelo
la capacidad de prediccion se incrementa significativamente (Abarca, 2010). La
morfometria es el estudio cuantitativo de las formas del relieve.

El principal uso del DEM en cartografia predictiva de suelos, es la
extraccion de variables y elementos geomorfométricos entendiendo a las primeras
como medidas descriptivas de las formas superficiales (por ejemplo: pendiente,
orientacion, indice topografico de humedad) y los segundos como entidades
espaciales discretas (por ejemplo: divisoria de cuencas, abanicos aluviales, red de
drenaje) (Pike et al, 2009). Cada uno de estos componentes puede ser obtenido
mediante algoritmos morfométricos.

Se opt6é por utilizar como informacién base de este estudio, el modelo
digital de elevacion SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Segun Roa y
Kamp (2008), el modelo digital SRTM cuenta con un comportamiento mas estable
con relacion a las aberraciones de los datos topogréaficos dados por la influencia
de la orientacion del terreno, las caracteristicas internas del sensor, y
caracteristicas externas como aerosoles y vegetaciéon, en comparacién con el
modelo digital de elevacion provisto por el sensor ASTER. El modelo SRTM fue
elaborado por la Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio de los
Estados Unidos (NASA). Se obtuvo mediante la técnica de interferometria, que
consiste en obtener dos imagenes simultineas de radar y combinarlas
produciendo una imagen de tres dimensiones. El modelo de elevaciones contiene
informacion de alturas para una grilla regular de 3 segundos de arco que para la
latitud del estudio equivalen a 30 metros. Cada una de estas celdas de la grilla se
denomina pixel. La precision vertical de este modelo se calcula en unos 10 metros
(Farr, 2007) (Figura 25).
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Figura 25 . Modelo Digital de elevaciones previo a huestro trabajo (tomado de
Gobierno de Catamarca)

3.2. indices Morfométricos

Los indices morfométricos son covariables calculadas a partir de modelos
digitales de terreno. Actualmente existen una gran cantidad de indices derivados
de los modelos digitales de elevaciones o indices morfométricos, presentados en
diferentes Softwares especificos como, por ejemplo, SAGA, GVSIG, GRASS,
ERDAS Imagine, ENVI, entre los mas conocidos. La seleccion de los indices
utilizados fue llevada a cabo en referencia a la bibliografia consultada, donde los
indices seleccionados han sido utilizados por diversos investigadores en el campo
de la geomorfometria en otras regiones, encontrando en ellos resultados
favorables (Abarca, 2010; Martinez-Casanovas, J.A.,1999; Malone, 2011; Dragut,
2006). Los indices utilizados por el grupo de trabajo para estudios de I1G son:

a. Pendiente: La pendiente calcula el angulo existente entre el vector
normal a la superficie con respecto a la vertical para cada uno de los pixeles del
Modelo Digital de Elevacion.

b. Aspecto: El aspecto calcula el angulo existente entre el vector que
sefala el norte y la proyeccion sobre el plano horizontal del vector normal a la
superficie en cada punto. Este indice muestra la orientacién de cada pixel con
respecto al norte.
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c. Indice de Curvatura: Este indice aporta informacion sobre la concavidad
o convexidad de la superficie en un punto dado. Se ejecuta a partir de medidas
geométricas basadas en derivadas de segundo grado y los parametros que
expresan esa informacion se denominan curvaturas. Estas derivadas se pueden
calcular en todas direcciones. Las dos direcciones mas importantes son la de la
maxima pendiente y la perpendicular a ésta. Los valores obtenidos para estas
direcciones son, respectivamente, la curvatura vertical y horizontal.

d. indice de Convergencia: Este indice calcula la cantidad de pixeles
situada aguas arriba de cada pixel que descargan sobre éste; es decir, los pixeles
cuyo flujo, una vez conducido aguas abajo, converge en dicho pixel. Este indice
muestra para valores negativos una alta convergencia y valores positivos una
convergencia muy baja, como es de esperar los valores mas altos de
convergencia se dan en los sectores donde se desarrollan cursos de agua y en
arroyadas difusas sobre laderas escarpadas.

e. Longitud de la pendiente (L-S Factor): La longitud de la pendiente se
define como la distancia desde el punto de origen de un escurrimiento hasta el
punto donde decrece la pendiente, al grado en que ocurre el depdsito, o bien,
hasta el punto donde el escurrimiento encuentra un canal de salida bien definido.
Este factor se utiliza para calcular el efecto de la topografia sobre la erosion.

f. Indice de humedad topogréfica: El indice de humedad fue originalmente
desarrollado para predecir las areas saturadas y también para predecir la
profundidad del nivel freatico del suelo. Posteriormente ha sido empleado para
predecir el contenido de humedad del suelo y para identificar areas de erosion y/o
deposicion potencial de materiales y para la prediccion del desarrollo de carcavas.
Valores altos del indice de humedad indican potencial para la acumulacion de
agua en el suelo y coincide con aquellas zonas de baja pendiente y con un valor
de area de drenaje especifico alto. Valores bajos del indice de humedad indican
bajo potencial topografico para la acumulacion de agua en el suelo, ya sea por
tratarse de un area con una cuenca de captacion pequefia o por un alto valor de
pendiente, indicador de suelos bien drenados.

Otro tipo de aplicaciones del indice de humedad, junto con la pendiente del
terreno, es la prediccion de propiedades del suelo. La topografia determina la
distribucion del agua en el suelo y los procesos erosivos influyendo en la erosion
— deposicion de materiales, el lavado de nutrientes y minerales, el contenido de
materia organica, la profundidad del suelo, etc. Se espera que para los sectores
con mayor humedad topogréafica se encuentren suelos mas desarrollados si su
pendiente es baja, o suelos erosionados en sectores de alta pendiente. Para los
sectores con un valor de humedad topografica bajo o muy bajo, es esperable que
posean una edafizacion pobre o nula.
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g. Distancia vertical a la red de drenaje: Este indicador mide la diferencia
de altitud entre el pixel y la red de drenaje, Valores altos de esta variable indican
alta energia potencial que podrian corresponderse con alto riesgo de erosion
hidrica.

h. indice multiresolucion de fondo de valle: Este indice se desarroll6 como
un primer paso para caracterizar areas deposicionales. Estima a diferentes
escalas, y por lo tanto diferentes tamafios de valles, la posicion de cada pixel
respecto del fondo de valle. Valores altos se corresponden a zonas en
depresiones y valores bajos a zonas en posiciones altas del paisaje.

i. Indice de acumulacion de flujo superficial: Es un estimador de la fuerza
erosiva del flujo superficial. Este indice fue concebido a partir del indice de
convergencia y la pendiente, con el fin de predecir las areas potenciales con
riesgo de desarrollo de carcavas debido a la concentracion del flujo superficial.
Indica las areas donde existe potencial para la concentraciéon del flujo superficial y
donde, ademas, la pendiente puede producir que el flujo alcance una velocidad tal
gue provoque la incisién del flujo con el consiguiente desarrollo de carcavas.

4. INTEGRACION DE LA GEOLOGIA,
GEOMORFOLOGIA Y PEDOLOGIA EN ESTUDIO DE
CARACTERIZACION O ZONIFICACION VITIVINICOLA

Como lo sefialan las directrices de la OIV (2012) sobre metodologias de
zonificacion vitivinicola a nivel del suelo, los aportes y limitantes de las distintas
disciplinas cientificas serian:

- La geologia permite un enfoque sintético que se adapta a zonificaciones a
pequena escala (< 1/ 50 000). Es indispensable tener un conocimiento
previo de la geologia local para realizar la cartografia de los suelos. La
geologia no permite, o permite en escasa medida, explicar el

funcionamiento de la vina.

- La geomorfologia permite un enfoque sintético que se adapta a
zonificaciones a pequena escala (< 1/50 000). La geomorfologia facilita

la comprensién de la distribucion de la profundidad del suelo en una
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region determinada. La geomorfologia no permite, o permite en escasa

medida, explicar el funcionamiento de la vifa.

- La pedologia (cartografia de los tipos de suelos) constituye un enfoque
adaptado a zonificaciones a mediana o gran escala (=1/25 000). Para
elaborar mapas pedoldgicos, es necesario el uso de sondeos con
barreno y el estudio de perfiles (calicatas) del suelo. La pedologia

permite establecer lazos con el funcionamiento de la vifa

La zonificacion puede requerir varios enfoques simultaneos. La
combinacion de un enfoque geoldgico, geomorfolégico y pedoldgico permite
producir una zonificacion pertinente.

5. SUELOS DE CATAMARCA

5.1. Origen Y Caracteristicas De Los Suelos De La Provincia

La fuente de informacion de suelos de la provincia de Catamarca mas
adecuada y reciente para el presente apartado es la que se corresponde con la
descripcion de las unidades cartogréaficas del Atlas de Suelos de la Republica
Argentina (Panigatti, 2010; SAGyYP-INTA, 1990). La figura 26 presenta el mapa
provincial con las unidades identificadas y su correspondiente leyenda (figura 27).
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Fuonte:. Vargas GO, LR “Mapa do Suetos do L Prov. do Catamarca™ INTA SAGRYA Proyocto Arg 85019 (1989)
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Figura 26 . (a) Mapa de unidades eddficas de la Pcia. de Catamarca (Panigatti, 2010;

SAGyP-INTA, 1990).
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Figura 27 . (b) Leyenda del mapa de unidades eddficas de la Pcia. de Catamarca
(Panigatti, 2010; SAGyP-INTA, 1990).

5.2 Relevamientos de suelos en los Valles Viticolas.

Los suelos presentes en los valles relevados, son de origen aluvio-coluvial.
Su principal caracteristica es que se trata de suelos jovenes sin desarrollo
pedogenético constituidos por dos o0 mas capas de suelo de diferente composiciéon
textural e integrados a una matriz con abundantes gravas y gravillas en superficie
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sobre las posiciones altas del paisaje mientras que en las posiciones bajas
(llanura de inundacion) predominan las arenas entre medias y muy finas dentro de
las cuales resulta sencillo identificar piedra pomez en la matriz y acompafiadas
con limo y arcilla ambas fracciones en baja proporcién. La variacion en la
disposicion de estas capas es la resultante de los distintos procesos de
aluvionamiento y sedimentacion de los rios, a los que se suman, ademas, la
participacion de importantes depdsitos edlicos provenientes de la cordillera que
formaron campos de dunas de dimensiones muy significativas.

De la recopilacion bibliografica realizada hemos podido concluir que son
escasos o0 nulos los antecedentes existentes sobre estudios de suelos a escala de
semidetalle o detalle (1:75000 a 1:25000 respectivamente). Estos, a diferencia de
la informacion accesible del Atlas de Suelo Nacional (Escala 1:500.000), tienen
por finalidad la generacion de informacion (bases de datos) para realizar trabajos
de zonificacion edafoclimatica de cultivos (principalmente frutales).

La figura 28 presenta un recorte de los mapas de 6rdenes y subgrupos de
suelos reconocidos, para el departamento Tinogasta, a partir del trabajo original
(Panigatti, 2010; SAGYP-INTA, 1990).

Referencias
Sub-Grupos de Suelos Dominantes  Misceldneas
] Cambortides tipico £ Lagunas
Halacuaptes tipico . Roca
1 Palcoargides tipico £ satinas
=

(7] Torripsamentes tapto torifluvents
£ Torripsamentes tipico
TR0 e 0%

Figura 28 . Clasificacion Taxonémica de los ordenes (1ZQ) y subgrupos de suelos
identificados en el Dpto. Tinogasta, Provincia de Catamarca (Atlas de Suelos INTA
1990)

Debido a que las caracteristicas morfolégicas de los suelos estan
controladas fundamentalmente por la accion del relieve, es que se conforman los
distintos ambientes edéficos los cuales es posible describir de la siguiente
manera:

a) Suelos esqueléticos: presentes en ambientes de llanura aluvial moderna,
arroyos temporarios y aluviones del rio Guanchin, se caracterizan por ser
muy pedregosos, con relieve normal (pendientes 1-3%), algo
excesivamente bien drenados y con rodados en superficie y a distintas
profundidades dentro de la seccion de control del perfil. Estos suelos tienen
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una aptitud marginal para riego de tipo tradicional, mientras que, con riego
por goteo cultivos de vid y olivo se desarrollan favorablemente.

b) Suelos de sedimento fino de la planicie fluvial moderna, se
caracterizan principalmente por su textura Franco arenosa en el suelo y
arenosa franca en profundidad, el espesor de la capa de sedimento supera
ampliamente los 2 m. Se trata de los suelos de mayor aptitud local para
riego gracias al relieve subnormal y a la capacidad de retencion de agua en
el perfil.

c) Suelos arenosos de las “llanuras onduladas”: Constituidos por suelos
con contenidos de arena superiores a 60% debido al aporte edlico. Es
comun identificarlos en la periferia de los oasis irrigados ya que se trata de
sedimento eodlico que al ponerse en contacto con barreras arbustivas y
zonas urbanas, se deposita formando médanos de variado tamafio. Tienen
escasa aptitud para riego de cultivos generales. Se aconseja estabilizar
estos ambientes mediante la forestacion con especies adaptadas.

Desde la clasificacion estrictamente taxonomica (USDA, NRCS), los suelos
viticolas descriptos pertenecen al orden Entisol mayoritariamente, sin embargo, se
presentan algunos ambientes pertenecientes al orden Aridisol. A continuacion, se
describen las particularidades de cada orden de suelo.

Entisoles

Los suelos provienen de materiales aluviales y aluviales-coluviales, con la
caracteristica de que se trata de suelos jovenes, inmaduros, con escaso
desarrollo de horizontes pedogenéticos, depositados por los rios en el cuaternario
tardio. Los materiales de los suelos provienen del transporte y sedimentacion de
los rios, procesos eolicos y derrubios coluviales de las formaciones montafiosas
periféricas. Los pertenecientes a la ex llanura de inundacion de los rios
generalmente son profundos de variada granulometria y heterogénea distribucion
constituidos por una alternancia de capas que responden en cierta medida a la
capacidad de arrastre del rio y el relieve preexistente sobre el cual fueron
depositados sus materiales a lo largo del cuaternario.

Aridisoles

Se forman en clima arido o semiarido. Dominan los desiertos y los
matorrales xéricos. Tienen una concentracion muy baja de materia orgénica, lo
que refleja la escasez de produccidn vegetativa en estos suelos secos. La
deficiencia de agua y el clima adverso son las principales limitantes. La lixiviacion
limitada en aridisoles a menudo resulta en uno o mas horizontes de suelo
subsuperficiales en los que se han depositado minerales tales como arcillas de
silicato, sodio, carbonato de calcio, yeso o sales solubles. Estos subsuelos
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también pueden estar cementados por carbonatos, yeso o silice. La acumulacién
de sales en la superficie puede provocar salinizacion.

La figura 29 presenta un recorte de los mapas de ordenes y subgrupos de
suelos reconocidos, para el departamento Belén, a partir del trabajo original
(Panigatti, 2010; SAGYP-INTA, 1990).
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Figura 29 . Clasificacion Taxondmica de los 6rdenes (I1ZQ) y subgrupos de suelos
identificados en el Dpto. Belén, Provincia de Catamarca (Atlas de Suelos INTA 1990)

La figura 30 presenta un recorte de los mapas de érdenes y subgrupos de
suelos reconocidos, para el departamento Andalgald, a partir del trabajo original
(Panigatti, 2010; SAGyYP-INTA, 1990). De igual manera, la figura 31, presenta los
recortes para el dpto. Poman.
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Figura 30 . Clasificacion Taxonomica de los ordenes (IZQ) y subgrupos de suelos
identificados en el Dpto. Andalgala, Provincia de Catamarca (Atlas de Suelos INTA
71990)
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Figura 31 . Clasificacion Taxonémica de los érdenes (1ZQ) y subgrupos de suelos
identificados en el Dpto. Poman, Provincia de Catamarca (Atlas de Suelos INTA 1990)

6. METODOLOGIA DE ESTUDIO

6.1 Estudios Geolégicos y Geomorfoldgicos

Se relevd la informacion geolégica a partir de las hojas geoldgicas
elaboradas por SEGEMAR (Cuadro 1). Se consultdé la bibliografia previa de la
zona del valle de Fiambald (Tinogasta-Fiambala-Sauijil). Se realizaron estudios
geomorfolégicos y andlisis del paisaje mediante sensores remotos estableciendo
las geoformas identificables, aunque en algunos sectores, el desarrollo agricola
ha borrado los signos esenciales de las geoformas originales. Se realizé conteo
de bloques en el caso de suelos gruesos para determinar la composicion litolégica
en los suelos (Figura 32). Se realiz6 un analisis del terreno mediante el modelo
digital de elevacion (MDE resolucion 30 x 30 m) del Instituto Geografico Nacional.
A partir de dicho MDE se realizé un procesamiento en el software SAGA V2.0.8
(SAGA UserGroup, 2013), para definir la morfometria del sector, con el objeto de
calcular los indices morfométricos: Pendiente, Aspecto, Indice de Curvatura,
indice de Convergencia, Longitud de la pendiente (L-S Factor), indice de
humedad topografica, indice multi-resolucién de fondo de valle y distancia vertical
a la red de drenaje, conforme con la metodologia propuesta por Olaya (2004).
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Cuadro 1 Listado de hojas geoldgicas consultadas.

Hoja geolégica Escala
2769-1V Fiambala 1:250.000
2969-11, Tinogasta 1:250.000
13c Fiambala 1:200.000

12d- Capillitas 1:200.000
2966-1, Aimogasta 1:250.000
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Figura 32 . Conteo de bloques en el caso de suelos gruesos para determinar la
composicion litoldgica en los suelos. Subzona TInogasta

6.2. Estudios de suelo

Con el presente proyecto se pretendio relevar los suelos de aquellas zonas
o localidades de la provincia de Catamarca que, en la actualidad, cuentan con
cultivos comerciales de vid implantados segun registros de INV (Instituto Nacional
de Vitivinicultura). El cuadro 2 detalla el tamafio y la importancia relativa de la
actividad viticola en la provincia.

Las subareas cubiertas por el presente estudio se visualizan en las figuras
33 y 34. Las localidades que quedaron relevadas con el presente proyecto son:
Tinogasta, Fiambala, Saujil y Medanitos del Dpto. Tinogasta; Hualfin del Dpto.
Belén; Andalgala del Dpto. homénimo y Sijan del Dpto. Poman. Las giras de
campo se realizaron entre septiembre de 2022 y mayo de 2023.

Cuadro 2 Distribucion del cultivo de Vid en los departamentos de la Provincia de Catamarca.
Fuente: Censo viticola (INV 2022)

PROVINCIA : CATAMARCA
VINEDOS SUPERFICIE Tamafio

DEPARTAMENTOS Cantidad % sobre NeChioes % sobre | medio del
total total | vifiedo (ha)
TINOGASTA 1.043 79,0 1.806,1 63,9 1,7
SANTA MARIA 151 11,4 770,5 27,2 51
BELEN 102 7.7 197,5 7,0 1,9
POMAN 15 1,1 37,6 1,3 2,5
CAPAYAN 2 0,2 8,7 0,3 4,4
ANDALGALA 7 0,5 7.1 0,3 1,0
VALLE VIEJO 1 0,1 0,8 0,03 0,8
TOTAL CATAMARCA 1.321 100,0 2.828,3 100,0 2,1
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264000

Figura 33. Detalle de las areas seleccionadas para el estudio geomorfoedafico.
Tinogasta (1ZQ) y Sauijil - Medanitos (DER).

La primera etapa del abordaje del trabajo estuvo basada en recopilar
antecedentes de estudios de suelos a cualquier escala de detalle y se analizé el
terreno mediante imagenes satelitales procediendo a posteriori a definir los sitios
de muestreo. Esto Ultimo se realizé tomando numerosos criterios entre los que se
destacan la escala de trabajo (grado de detalle) y la cantidad de ambientes
edéficos posibles de encontrar.
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Figura 34 . Detalle de las dareas seleccionadas para el estudio geomorfoedafico.
Hualfin (arriba), Andalgala (centro) y Sijan (abajo).

El modelo de andlisis planteado requiere que, salvo para pequefias areas
(>500 ha aprox), se generen una serie de mapas morfométricos a partir del DEM.
Con estos mapas y una vez conocida la cantidad de puntos a muestrear se aplicé
el método CLHS (Conditioned Latin Hypercube Method for Sampling) que nos
permiti6 conocer la ubicacion de los nuevos sitios. Este método, propuesto por
Minasny y Mc Bratney (2006), basa la estratificacién del muestreo en un conjunto
de covariables ambientales e informacién previa del area de estudio. Dado un
namero limitado de muestras el método las distribuye de tal manera de cubrir la
mayor variabilidad posible de cada covariable introducida. A los sitios obtenidos
con este método del CLHS, se requiere a posteriori, aplicar un ajuste de
proximidad ya que este trabajo demanda muestreos dentro de vifiedos. Para esto
altimo se contd con el apoyo de las imagenes satelitales extraidas del software
Google Earth Pro.

El levantamiento de la informacién de campo demandd gestiones de
vinculacién con productores a los cuales se les explico la finalidad del proyecto en
si y de los subproductos del mismo como lo son la descripcién fisico-quimica de
los perfiles y la importancia que ello tiene en el manejo del cultivo de vid y sus
practicas culturales. Para agilizar esta etapa se cont6 con la colaboracion de las
Agencias de Extension Rural (AER’s) de INTA (Sedes Tinogasta, Belén y
Andalgald), asi mismo se conté con la participacion en las giras de campo de
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técnicos asesores tanto de INTA como de los Centros de Desarrollo Viticola (CDV
COVIAR). En este sentido cabe nombrar a la Tec. Endloga Silvina Castro e Ing.
Agr. Gabriel Mufioz (CDV Tinogasta); al Ing. Agr. Pablo Sosa (AER Belén), a los
Ings. Agrs. Orlando Perez y Adrian Carrizo (AER Andalgald) y a los productores
Federico Saravia (Hualfin) y Carlos Chayle (Sijan).

Respecto a la cantidad de sitios relevados, en la subzona “Tinogasta” se
describieron 23, distribuidos de la siguiente manera: 13 en la localidad de
Tinogasta y comunas vecinas, 4 en la localidad de Fiambala, 2 en Saujil y 4 en la
comuna de Medanitos. En Hualfin se describieron 8, todos ellos dentro del ejido
municipal. En Andalgala se describieron 5 sitios y finalmente en la comuna de
Sijan se describieron 4 sitios.

Para la descripcion de perfiles en campo, se utilizaron las Normas de
reconocimiento de suelos del Servicio de Conservacion de Suelos de USA
(Schoeneberger PJ, 2012), la cual considera aspectos del paisaje, las
caracteristicas morfologicas del perfil y la geomorfologia dominante para inferir las
relaciones con la topo y cronosecuencia de los suelos. La descripcion de los
perfiles, se sintetizan en las fichas edafoldgicas presentadas en el Anexo del
informe.

Como resultado de todo el relevamiento fueron obtenidas y analizadas 138
muestras de suelo las cuales fueron remitidas al laboratorio de suelos de la
Estacion Experimental INTA SAN JUAN. En dichas instalaciones se realizé el
acondicionamiento general de las muestras y en aquellas que requerian se
calcule el contenido volumétrico de gravas y gravillas, se procedio a tamizar toda
la muestra colectada y luego clasificar por tamafio a material rocoso en tres
categorias de tamafio mas el suelo (<0,2cm; 0,2a2cm;2a6cmy6a 20 cm).
Finalizada esta tarea, las muestras fueron remitidas al Laboratorio de Suelos de
INTA Mendoza a los fines de proseguir con los analisis de las propiedades
fisicoquimicas en cada muestra. Las figuras 35 a 37, muestran actividades
relacionadas con reuniones de presentacion del proyecto y trabajos de campo
(interpretacién de paisajes, descripcion de perfiles y muestreos de suelo).
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Figura 35 . Presentacion de los alcances del estudio en las agencias de extension de
INTA en Tinogasta (Ago 22- 1ZQ) y Andalgala (Mayo 23 - DER).

Figura 36 . Descripcidon de perfil de suelos en calicatas. Tinogasta (IZQ) y Andalgala
(DER).
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Figura 37. Descripcidn de suelos en diferentes zonas mediante barrenados y
calicatas.

En Laboratorio, se realizaron los analisis fisicos y quimicos establecidos en
los protocolos de la catedra de Edafologia de la UNCuyo (Mendoza) para estos
estudios de Zonificacion y las Normas IRAM-SAMLA: Contenido de carbono
oxidable por el método de Walkley y Black; Nitrogeno total por Kjeldahl; textura
elemental por el método densimétrico de Bouyoucos; fracciones de arenas por
tamizacion; calcareo total por calcimetria; pH en pasta por pHmetria;
conductividad eléctrica del extracto de saturacion por conductimetria; Calcio,
Magnesio y Sodio solubles para el calculo de la Relacion de Adsorcion de Sodio
(RAS); capacidad de intercambio catidénico por saturacién con acetato de sodio
1M pH 8,2. También en algunas calicatas se extrajo una muestra de 100 cc de
suelo de la primera y ocasionalmente de la segunda capa para determinar su
densidad aparente la cual representa la masa de un volumen de suelo no
alterado. Registros de color en humedo y en seco, también se realizaron
utilizando la tabla de Munsell como referencia se muestra (figura 38).

Figura 38 . Determinacion del color del suelo con la Tabla de Munsell (1ZQ) y
extraccion de muestras de suelo no alteradas con penetrometro (DER). Fuente de
archivo: Babelis, G.

A través de mapeo digital de suelo se elaboraron mapas tematicos de
variables edaficas de interés. Para este analisis se integraron los datos de todos
los perfiles disponibles y se procesaron mediante modelado vertical de suelos,
para obtener la variacion vertical de las variables integradas hasta la profundidad
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de observacion. (Malone et al.,, 2011). De esta manera se generaron dos
horizontes sintéticos: 0-50 cm y 50-100.

Luego, a cada capa de suelos descrita y con sus datos analiticos, se le
aplicé la prediccion de las propiedades edaficas usando una técnica de Machine
Learning, denominada Random Forest. Dicha técnica es una forma de
procesamiento dentro de lo que hoy se conoce como Inteligencia Artificial. Se
utiliza en tareas de regresion o de clasificacion aplicadas para producir mapas. En
términos generales construye un arbol de decisiéon (modelo predictivo), basado en
el entrenamiento de un subconjunto de datos de entrada correspondientes a las
covariables y con una salida conocida (valor observado) en la variable de interés.
Esto luego lo aplica para la prediccion en nuevas unidades que, para la
confeccion de un mapa, con sitios definidos por una grilla regular y densa. De esta
manera se generaron mapas continuos de las variables edaficas para los perfiles
relevados. Para la prediccién de las variables edaficas con Random Forest, se
emplearon covariables regresoras o clasificadoras- de naturaleza ambiental,
climaticas y topograficas, relacionadas con los factores formadores de suelos
(Dokuchaev, 1898), las que en lenguaje R, se incorporan como una pila de
archivos en formato TIF, todas extraidas del sistema de Informacidén geografico,
en un tamafo de grilla comun.

Por ultimo, los mapas de cada variable y horizonte especificado surgen de
la prediccion por Random Forest y se guardan como archivos formato “.TIF”. Para
facilitar una interpretacion rapida y sencilla de los mapas, en algunos casos de
variables continuas, se aplicd una conversion del rango de la prediccion a valor
discreto o clase. De esta manera se generaron mapas continuos de las variables
edaficas generados a partir de los datos directos del laboratorio tales como
composicién textural, salinidad, pH, materia organica, contenido de nitrégeno total
en la capa 0 -50 cm, entre otros; o a partir de datos generados por re-analisis de
datos basicos como puede ser la capacidad de almacenaje de agua (mm/m) o la
permeabilidad (mm/h) .

Con los datos de DAP medido a campo, fracciones granulométricas y
funciones de pedotransferencia se estimé el agua disponible (Wd) entre
capacidad de campo (Wc) y capacidad de marchitamiento permanente (Wm) y
permeabilidad de los perfiles de suelo o conductividad hidrdulica saturada (Kd).
Con estos datos medidos y estimados se realizd, mediante técnicas
geoestadisticas, un mapa de capacidad de almacenaje de agua para el area en
estudio.
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7.RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS

7.1. Estudios geoldgicos y geomorfolégicos

Geomorfologia Bolsdn de Fiambala de Pedro

El valle o bolson de Fiambald de San Pedro es una depresion tectdnica
vinculada genéticamente con la denominada faja plegada y corrida del valle de
Fiambal4. Este Bolsén corresponde la amplia cuenca del rio Fiambala- Sauijil-
Abaucén que originariamente era un depocentro cerrado. Este valle semicircular
esta relleno con sedimentos fluviales del sistema del rio Abaucan cubiertos en
parte por los depdsitos aluviales que provienen de las sierras que rodean al valle,
la Sierra de Famatina al oeste y la Sierra de Fiambala por el oriente. Asimismo,
este valle ha sido repetidamente cubierto por arenas de origen edlico que
presentan ciertos aportes piroclasticos (Figura 39).

v
B () Bajadas
|| Conas aluviales activos
[ Conos aluviales antiguos
B Conos relicticos
[77] Depésitos fluviales del valle
"] Dopocentro Saujil
[T Sedimentitas terciarias
] Terrazas fluviales
~~ Rios y arroyos principales

Figura 39 . Mapa geomorfoldgico de la subzona Tinogasta.
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Sector de Medanito - Saujil

El sector de Medanito se caracteriza por tener una amplia llanura aluvial
donde el rio Fiambala-Saujil se integra con el curso del rio Grande, denominado
en este sector rio Medanitos. Este curso es el que parece proveer las piedras
pomez actualmente. Los niveles de la planicie aluvial estan integrados por una
alternancia de arenas finas y limos masivos con limites difusos. Hacia la superficie
se observan piroclastos con un tamafio de grano entre 3 a 7 cm de diametro. El
sistema hacia el borde oriental esta completamente sepultado por depdsitos
eolicos que llegan a trepar la ladera occidental de la Sierra de Famatina
generando campos de médanos (Figura 40).

SN v_y;:;

Rodados de La Puna
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Figura 40 . Paisajes de Medanito: a. curso del rio Grande con material piroclastico, b.
Rodados de la Puna levantados por la falla Saujil, y c. desarrollo de paisaje edlico
sobre toda la comarca

En el sector de Nacimientos, hacia el sector boreal de Medanito, se
integran al sistema de planicie aluvial, las aguas subterraneas provenientes de
surgentes naturales que afloran en el sector pedemontano. Estas surgentes se
alinean con el sistema de fallas Saujil que levantan los niveles pliocenos-
pleistocenos de los Rodados de la Puna en el borde occidental del valle. Estos
niveles de conglomerados presentan bloques de 7 a 15 cm de didmetro de rocas
metamorficas (gneisses, esquistos y cuarzos) en un 80 % y granitos (15 20 %)
intercalados con niveles de arena amarillentas con abundantes micas. En este
sector de surgentes, se observa un sistema de humedales, con niveles saturados,
con presencia el nivel freatico a 2 m de profundidad. Estos depdsitos finos
presentan un color rojizo debido a su intensa oxidacion y presentan niveles con
arcillas (Figura 41).

Los Nacimientos

Rio Fiambala - Saujil

Figura 41 . Sector Los Nacimientos asociado a surgencias que generan un ambiente
de humedales (a) en donde se constata un nivel del agua subterranea superficial (b).

En Saujil, en el sector del balneario, al pie de la falla de Saujil se
observaron niveles de planicie aluvial del rio Fiambala- Saujil integrados por
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alternancias de limos y arenas masivas. En estos depdsitos existe un aumento de
arena hacia el techo, mientras que hacia la base predominan limos con presencia
de carbonatos. En estos niveles existen abundantes micas provenientes del
basamento metamdrfico. Hacia este los depdsitos de la planicie quedan cubiertos
por los niveles edlicos que generan médanos arenosos.

Sector Fiambala

Fiambala se encuentra sobre la gran planicie aluvial del rio Abaucan
recibiendo los aportes laterales del rio Guanchin- Chaschuil y cursos menores
como el rio Apocango, un poco mas al norte. De tal manera que el bolson de
Fiambala concentra sedimentos provenientes del norte del propio rio Fiambala-
Saujil-F-Abaucan con aportes laterales que provienen de la sierra de Las
Panchadas (Sistema Famatina) principalmente del rio Guanchin- Chauschil.

El rio Abaucan desarrolla un patrén meandroso profundizado dentro de su
planicie aluvial por lo cual expone terrazas laterales abandonadas sobre la que se
depositan los flujos de detritos extraordinarios que se generan al pie de la sierra
de Fiambala. Los sedimentos en la llanura aluvial del rio Abaucan son por lo
general de granulometria fina presentando intercalaciones de arenas y limos,
tipicos de un ambiente aluvial distal. Si bien estos sedimentos corresponden a la
llanura aluvial del rio Abaucan, los mismos son irrigados con aguas del rio
Guanchin — Chaschuil.

Los perfiles analizados presenten composiciones a fines a la sierra de
Fiambala integrada mayoritariamente por rocas metamorficas y los granitos
carboniferos de la Fm. Los Ratones, sin embargo, hacia los términos cuspidales
se presentan observan fragmentos pumiceos provenientes de la sierra de
Sanbuenaventura. Finalmente, las diferentes secuencias deposicionales estan
cubiertas por areniscas edlicas debido a la desertificacion de la regiébn desde
principios del siglo XX. De hecho, los médanos sepultaron el antiguo pueblo de
Fiambala ubicado al pie de la Sierra de Fiambala (Figura 42).
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Figura 42 . Tipico paisaje del valle de Fiambala con desarrollo de una planicie aluvial
restringida y controlada por depdsitos aluviales de las bajadas de las sierras que
rodean al valle y el desarrollo de médanos debido a la intensificacion de los procesos
edlicos.

En este sector del valle de Fiambala, se distinguen al menos tres
ambientes deposiciones:

a- Depdsitos finos de la planicie aluvial del rio Abaucén

El sector medio del valle de Fiambal& presenta depositos fluviales del rio
Abaucan. Predominan las granulometrias finas de tamafio arena- limo que
interdigitan con depdsitos de barreal o de origen lacustre que suelen asociarse a
suelos pesados con contenido de arcilla hacia el sector mas austral (Figura 43).
Estos depdsitos se encuentran aterrazados generando sistemas de céarcavas
profundas.
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Figura 43 . Foto de los niveles finos distales y de barreal o lacustres en el sector sury
medio de Fiambala.

b. Depdsitos gruesos aluviales de bajadas o conos aluviales

En el sector lateral del valle de Fiambald predominan los depdésitos
aluviales correspondientes a las bajadas o abanicos aluviales laterales
provenientes de la sierra de Las Planchadas que drenan hacia el valle de
Fiambala. Los perfiles de estos depdsitos aluviales son arenosos en las capas
superficiales y se vuelven mas gravosos o conglomeréaticos en profundidad
mostrando un tipico perfil aluvial. Las litologias de los clastos o bloques en estos
niveles gruesos son variada principalmente compuesta por granitos (25 a 45 %),
andesitas y dacitas (25 %), rocas sedimentarias de color gris oscura (20%) y
arenisca rojiza (20%). Tal es el caso del abanico del Rio Apocango en el sector de
Ramadita (Figura 44).
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Figura 44 . a. Flujos de detritos del rio Apocango en el sector de La Ramadita, b.
detalle del tipo de depdsito aluvial

c. Depositos aluviales de conos antiguos

Dentro de los niveles aluviales de los conos mas antiguos se observan
depdsitos de gravas con matriz arenosa que grada de arenas finas a gruesas
como las observadas en el cono del rio Guanchin- Chaschuil. (Figura 45)
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Depésitds aluviales
pedemontanos

Figura 45 . a. Bajada pedemontana de la Sierra de Las Planchadas, b. planicies
aluviales y c. detalle del depdsito grueso y matriz arenosa tipicos de estos niveles
(sector Ramadita).

Sector Tinogasta

En Tinogasta, el valle de Fiambala esta muy acotado, encontramos
depdsitos fluviales de la llanura de inundacién y terrazas del rio Abaucan en los
sectores mas bajo. Estos niveles estan integrados por arenas, limos y algunos
clastos. En general, las terrazas presentan términos mas gruesos con bloques
redondeados de rocas metamorficas de hasta 20 cm de diametro con alteracion
de niveles arenosos. Estas secuencias suelen estar cubiertas por de 45 a 70 cm
de arena gruesa con contenido de clastos de pomez de 1 cm de didmetro (Figura
46).
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Figura 46 . a. Corte de la terraza del rio Abaucan con niveles conglomeraticos de
rocas metamorficas intercalados con niveles de arenas que evidencian una mayor
energia del rio en el pasado, b. depdsitos fluviales finos del curso y la llanura de
inundacion actual del rio Abaucan.

Lateralmente los depdsitos fluviales del rio Abaucan gradan a los conos
aluviales provenientes del oeste con una litologia completamente diferente. Los
niveles aluviales pedemontanos contienen arenas y limos, pero en algunos
sectores se observan clastos con composiciones litologias de vulcanitas (80 %) y
rocas sedimentarias (20%) que la diferencian de los depdsitos aluviales del sector
de Medanito—Sauijil- Fiambala.

En este sector del valle de Fiambala-Tinogasta encontramos también
depdsitos de bajadas aluviales de las Sierras de Fiambala integrados por rocas
metamorficas. Estos niveles aluviales estan compuestos por términos finos de
arenas y limos que presentan abundantes micas. La alteracion de estas micas ha
generado arcillas que suelen generar niveles saturados como los observados en
Perro Guardian y en Cachiyuyo (figuras 47 y 48). Estas secuencias presentan
bancos de arenas con material pumiceo como consecuencia del riego con aguas
del rio Abaucan. Estos terrenos aluviales, ademas, quedan sepultados por
depdsitos edlicos, cuando no estan antropizados con el desarrollo de cultivo.
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Figura 47 . a. Vista panoramica de la bajada de la Sierra de Fiambala exponiendo
rocas metaméorficas, principalmente esquistos micaceos en este sector, b. detalle de
las superficies aluviales cubierta por material fino con pémez proveniente del riego
delrio Abaucan (Finca Perro Guardian).
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Figura 48 . a. Vista panoramica de los terrenos de Cachiyuyo en cono aluvial
proveniente de la Sierra de Fiambala, b. detalle de la degradacidn del paisaje con el
desarrollo marcado de depdsitos edlico que avanzan sobre la falda de la Sierra de
Fiambala.

Geomorfologia de la subzona Hualfin, Belén

El valle de Hualfin corresponde a la cuenca de Santa Maria-Hualfin
ubicado en el dominio de las Sierras Pampeanas Noroccidentales, en el pie
austral de la Sierra de Hualfin (Figura 49 y 50).
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Figura 49 . Mapa geomorfoldgico de la subzona Hualfin, Belén.
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Figura 50. Sierras que rodean el valle de Hualfin desarrollado principalmente a lo
largo de la calle Saravia, donde se encuenrta la Bodega Centenario. Se observan
grandes bloques provenientes de la Sierra de Hualfin (Fotografias S. Moreiras).

El valle de Hualfin se desarrolla sobre la planicie aluvial del rio Hualfin
constituida por depdsitos arenosos y gravas tipicas de planicie. Las litologias que
predominan en estos niveles de planicie aluvial corresponden a metamorfitas de
basamento, vulcanitas y granitos del ciclo famatiniano. La superficie del lecho del
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antiguo rio Hualfin debié ser mucho mas extensa ya que se observan, paralelos a
la traza actual del rio, dos niveles de terrazas estabilizadas reliticas constituidas
por bloques de hasta 0.70 m de didmetro (Figura 51). Las terrazas, asi como la
planicie aluvial del rio se encuentran controladas y acotadas por depdsitos
aluviales que provienen de las sierras circundantes.
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HUALFIN

Rio Hualfin

Figura 51. Fotografia de la planicie del rio Hualfin asociado a dos terrazas reliciticas
preservadas a diferentes alturas, se observa terraza inferior con flora autoctona en
donde se ha desarrollado cultivos (fotografias S. Moreiras).
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La planicie aluvial del rio Hualfin recibe aporte de un tributario menor que al
desaguar en el valle principal parece haber sido represado constituyendo una
ciénaga con sectores adnegados. Este valle recibe también el aporte que
proviene del piedemonte de la Sierra de Hualfin y durante crecidas estivales trae
grandes bloques, de hasta 1 m de diametro, que quedan preservados en el sector
de cultivo.

Geomorfologia de la subzona Andalgala

La figura 52 presenta la distribucion espacial de las unidades
geomorfolégicas del area relevada. La localidad de Andalgala se desarrolla al pie
de los Nevados del Aconquija sobre el abanico aluvial del rio Andalgala. Este rio
tenia un dominio mayor en el pasado constituyendo un gran cono aluvial como
evidencian las grandes superficies aluvionales antiguas, hoy relicticas, expuestas
y preservadas a mayor altura (Figura 53). El rio Andalgala parece haberse
confinado hacia el naciente encauzandose hacia la margen derecha del gran cono
aluvial. Este curso de este rio permanece activo configurando un cono mas joven
gue advierte episodios de crecidas intempestivas.

2764000 2766000 2768000

Leyenda

Unidades Gemorfologicas
[ Planicie y curso rio Andalgala
I superficies aluviales antiguas

Figura 52 .Mapa geomorfoldgico de la subzona Andalgala.
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Figura 53 . Superficies aluviales antiguas y relicticas del rio Andalgala que proviene
de la Sierra de Aconquija (Fotografia S. Moreiras).
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El rio Chasquiasgo, que se dispone mas hacia el oeste, se integra al
sistema del rio Andalgala y corta las superficies aluviales del antiguo rio
Andalgala. Ambos cursos se infiltran hacia el sur en el salar de Pipanaco que
recorre el valle en disposicion Norte-Sur.

Mas hacia el oeste se observaron valles secundarios cultivados, como por
ejemplo el rio Potrero, donde los cultivos también se desarrollan sobre los
afloramientos metamorficos muy alterados (Figuras 54).

Geomorfologia de la subzona Sijan, Poman

. La localidad de Sijan se ubica en la ladera oriental de la Sierra de Ambato,
sobre el abanico aluvial del rio Sijan. Este abanico presenta terrazas relictas de
antiguas superficies aluviales que se conservan a mayor altura conformando
terrazas aluviales. Se encanjan en estas unidades mas antiguas, superficies
aluviales mas jovenes que aun presentan trayectorias de flujos activas. De hecho,
un gran flujo de detrito ocurrido el 23 de enero de 2014, arrasé la villa Sijan y su
paralela al otro lado de la sierra, denomina Rodeo. La figura 54 presenta la
distribucion espacial de las unidades geomorfoldgicas identificadas en la subzona
relevada. Las figuras 55 y 56, en tanto, presentan una serie de imagenes que
permiten describir los ambientes donde el hombre desarroll6 la agricultura.
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~—— Rios y arroyos principales
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Figura 54. Mapa geomorfolégico de la subzona Sijan, Poman.

Dentro de las superficies aluviales mas jovenes se diferencia un sector
activo mas préximo al rio Sijan, y un sector mas alejado del curso del rio donde
las superficies son mas estables en donde generalmente se observa el mayor
desarrollo de los vifiedos y cultivos en general.
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Rio Potrero

-

Figura 55 . Sector del rio Potrero en Andalgala donde se observan diferentes tipos de
ambientes, por un lado, la llanura aluvial del rio donde el desarrollo de los vinedos y
sobre viiiedos ubicados en las laderas de los cerros de menor altura en donde se
observa una cubierta de material coluvial, aunque también hay sectores de vinedos
ubicados sobre depdsitos aluviales de quebradas de menor desarrollo. (Fotografias
S. Moreiras).
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Figura 56. Imagenes panoramicas de la Sierra de Ambato, indicando los conos
aluviales en sus sectores mas activos y los sectores mas estabilizados.
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7.2. Modelo Digital de Elevacién

El modelo digital de elevacién utilizado corresponde al SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) elaborado por la Administracion Nacional de
Aeronautica y del Espacio de los Estados Unidos (NASA) con una resolucion de
pixeles de 30 x 30 metros y una precision vertical de 10 metros (Farr, 2007).

El Modelo Digital de Elevacion, elaborado para las subzonas del valle del
rio Fiambala- Saujil- Abaucéan, indica alturas medias de 1157 msnm para el valle
de Tinogasta y elevaciones mayores, del orden de 1444 msnm, para los valles de
Medanito- Saujil y Fiambala (Figura 57).
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Figura 57. Modelo digital de Elevacion de las localidades de Medanitos (polig rojo) y
Fiambala (polig azul) norte (IZQ) y de El Puesto-Tinogasta (DER). Subzona Tinogasta.

Estos valles se comportan como depocentros casi planos con pendientes
muy suave hacia sus laterales, donde el valle estq acotado por el desarrollo de
conos aluviales de las Sierras de Las Planchadas y Fiambald en ambas
margenes. La subzona Sauijil, a excepcion, muestras pendientes mayores a 5%
debido a la presencia de la falla cuaternaria que levanta los niveles plio-
pleistocenos.

En Tinogasta se observan las mayores pendientes asociadas a los conos
aluviales que progradan e invaden el valle del rio Abaucan generando riesgo de
erosion, que resulta en todo caso menor al riesgo de degradacion por el avance
de los depésitos edlicos. En esta subzona, también, se observan pendientes muy
marcadas en las bajadas de las Sierras de Fiambala y en el sector de Punilla
(Figura 58).
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Figura 58 . Mapa de pendientes para las subzonas Medanitos-Fiambala (1ZQ) y
Tinogasta (DER).

El Modelo Digital de Elevacién elaborado muestra para el valle
intermontano de la subzona de Hualfin alturas promedios en un rango entre 1796
a 1850 msnm; en tanto Andalgala, desarrollado en el piedemonte de la Sierra de
Aconquija, muestra, sin embargo, elevaciones menores a 1251 msnm. La
subzona Sijan muestra elevaciones que gradan desde 1710 en la parte mas alta
del abanico aluvial hasta a 880 m en la parte distal del abanico cerca del Salar de
Pipanaco (Figura 59).
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Figura 59 . Modelo digital de Elevacion para las subzonas Hualfin (arriba), Andalgala
(centro) y Sijan (abajo).

Las pendientes en la subzona de Hualfin son realmente muy suaves, con
los sectores de piedemontes de las sierras con pendientes superiores al 5%. El
sector mas occidental con pendientes menores a 0.25% coincide con el sector de
anegamientos asociado a la presencia de ciénagas. La subzona Andalgala
presenta pendientes mas pronunciadas principalmente en el piedemonte de la
Sierra de la Sierra de Aconquija y en los sectores proximales del cono aluvial del
rio Andalgala. Las pendientes disminuyen en la parte distal del cono, aunque no
son inferiores al 1%. Un comportamiento similar se observa para la subzona Sijan
con contrafuertes muy pronunciados en el sector proxima a la Sierra de Ambato
(Figura 60).
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Figura 60 . Mapa de pendientes para las subzonas Hualfin (arriba), Andalgala (centro)
y Sijan (abajo). el area de estudio.

7.3. indices Morfométricos

7.3.1 Aspecto

El aspecto u orientaciones de las laderas dentro de los valles es nulo ya
que se trata de valles intermontanos casi sin pendiente. En Medanito-Sauijil y
Fiambala la disposicion de los cordones montafiosos con direccidn norte-sur
controlan las orientaciones hacia el oeste (Sierra de Fiambald) y este (Sierra de
las Panchadas). En tanto, las direcciones de los cordones que bordean la
localidad de Tinogasta, favorecen las orientaciones noroeste en el sistema de
Famatina y aspectos suroeste en la Sierra de Fiambal& (Figura 61).
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Figura 61. Mapa de aspecto u orientaciones de laderas obtenidos mediante MDE.
Subzona Medanitos-Fiambala (1ZQ) y Tinogasta (DER).

En la subzona de Hualfin las laderas estan preferentemente orientadas
hacia el suroeste, aunque un tercio del territorio presenta orientacion hacia el
norte en la parte septentrional del valle. La subzona Andalgala presenta sus
laderas orientadas preferentemente hacia el suroeste y en menor medida hacia el
sur siguiendo la trayectoria de los cursos principales. Las laderas de la subzona
Sijdn estan expuestas mayoritariamente hacia el oeste, aunque algunas
superficies se exponen hacia el norte y sur en forma secundaria (Figura 62).

97



easson

&
3 | Referencias
I 1273 Departamentos
L | Aspecto (Grados)
=o

%

somon.
o0

2770000 700 3774300 377600 3775508 370050

Figura 62 . Mapa de aspecto u orientaciones de laderas obtenidos mediante MDE
para las subzonas Hualfin (arriba), Andalgala (centro) y Sijan (abajo).

7.3.2. Indice de Curvatura

El indice de curvatura refleja que el valle de Fiambala- Abaucan esta en
equilibrio en todas las subzonas, si bien aun se comporta como una cuenca
receptora de sedimentos, muestra en general una leve concavidad (Figura 63).
Los valores cerca de saturacion obtenidos (convexidad) son debido posiblemente
a la acumulacion de material edlico en el valle. Esto sin duda es una problematica
seria para tratar en toda la regién con evidencias drasticas de desertificacion.

Las zonas o sectores de las bajadas muestran también valores de
convexidad, Osea estos conos aluviales se comportan como zonas de
alimentacion del material sedimentario hacia el valle. En estos sectores deben
implementarse medidas de mitigacion a la erosién hidrica. Valores bien marcados
de concavidad se observan también en las bajadas de la Sierra de Fiambala y en
el piedemonte occidental de la subzona de Tinogasta.

En particular, en Saujil, se concentran los valores de convexidad o
saturacion debido al alzamiento de las lomas de los Rodados de la Puna por
efecto de la falla activa de Saujil. Sin embargo, los terrenos cercanos al rio
Fiambala- Sauijil siguen siendo receptor de sedimentos.
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Figura 63 . Mapa de indice de curvatura obtenido mediante MDE. Subarea Medanitos-
Fiambala (1ZQ) y Tinogasta (DER).

El indice de curvatura indica que la subzona de Hualfin se comporta en la
mayoria de su extensibn como una cuenca receptora de sedimentos
princpalmente a lo largo de la planicie aluvial del rio Hualfin. Pocos sectores,
aquellos mas altos demuestran poca probabilidad experimentar acumulacién de
depodsitos aluviales. La subzona Andalgald presenta valores de curvaturas
contrastante en el sector proximal del cono donde se observa tanto acumulacion
como erosion de sedimentos, mientras hacia la parte distal el sistema muestra un
comportamiento incierto. Curiosamente la subzona Sijan tiene comportamiento
similar, con zonas de erosion y acumulacibn muy contrastante en la aparte
proximal del cono aluvial; mientras hacia la parte distal la acumulacion de
sedimentos es un poco mas probable que la erosion (Figura 64).
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Figura 64 . Mapa de indice de curvatura obtenido mediante MDE para las subzonas
Hualfin (arriba), Andalgala (centro) y Sijan (abajo).

7.3.3. Indice de Convergencia

En el valle de Fiambala, el indice de convergencia muestra valores
positivos asociados a una convergencia muy baja de sus cursos en las subzonas
de Medanitos-Saujil y Fiambala. Si bien, es de esperar la divergencia de los
cursos en los entornos de baja energia de los rios con patrones meandriformes,
sospechamos que valores tan altos de convergencia reflejan la invasion de los
médanos a la llanura aluvial del rio Fiambala- Saujil en estas subzonas (Figura
65). En la subzona de Tinogasta, también se reflejan valores de desconexion de
los cursos y arroyos del piedemonte de la Sierra de Fiambala donde también ha
avanzado extraordinariamente la acumulacién eolica. A pesar de ella el curso del
rio Abaucan a esta altura muestra una clara convergencia negativa.
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Figura 65 .Mapa de indice de convergencia obtenido mediante MDE. Subdrea
Medanitos-Fiambala (I1ZQ) y Tinogasta (DER).

En la subzona de Hualfin, el indice de convergencia muestra valores
positivos que se asocian a muy baja convergencia de los cursos superficiales
debido a la escasa pendiente en este valle. La mayor convergencia se da en la
trayectoria del rio Hualfin y su tributario sefialando un escaso desarrollo de
planicie aluvial del curso actual. En la subzona Andalgala los valores de
convergencia son positivos en la parte distal en donde los cursos tienen a
desmembrarse debido a la baja pendiente; sin embargo, en la parte proximal del
cono los cursos presentan una alta convergencia (valores negativos) asociados a
cauces activos en el piedemonte de la Sierra de Aconquija. Esto vuelve a
repetirse en el cono aluvial de la subzona de Sijan, con cursos bien encajonados
en el sector proximal y flujo mas dispersos, tipo radiales, en la parte distal del
cono que se reflejan con valores de indice de divergencia positivos (Figura 66).
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Figura 66 . Mapa de Indice de convergencia obtenido mediante MDE para las
subzonas Hualfin (arriba), Andalgala (centro) y Sijan (abajo).

7.3.4. Longitud de la Pendiente (L-S Factor).

Este factor indicativo del efecto de la topografia sobre la erosibn muestra
un mayor riesgo a erosion en los sectores de mayor pendiente y marginales al
valle del rio Fiambald o Abaucan principalmente en las bajadas de las sierras
circundantes principalmente en la subzona de Tinogasta (Figura 67).
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Figura 67. Mapa de Longitud de pendiente obtenido con MDE. Subarea Medanitos-
Fiambala (1ZQ) y Tinogasta (DER).

En la subzona de Hualfin, los mayores valores de la longitud de pendiente
se observan a lo largo del curso principal de rio Hualfin revelando un mayor grado
de erosidén en este sector. Asimismo, el mayor riesgo de erosion en la subzona
Andalgala, se observa en los cauces activos del sector proximal de los conos
ubicados en el piedemonte de la Sierra de Aconquija, de tal manera que se prevé
un mayor grado de erosion sobre estos sectores. Esto también se observa en la
subzona de Sijan donde los cursos erosivos tienen a encausarse hacia el
suroeste sin embargo se descantan cursos activos potencialmente dafinos y
altamente erosivos que se han desplazado hacia el norte. Estos resultados deben
ser considerados para implementar medidas de mitigacion como la canalizacion
de estos flujos o la colocacién de dispositivos disipadores de la energia de choque
(Figura 68).
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Figura 68. Mapa de Longitud de pendiente obtenido con MDE para las subzonas
Hualfin (arriba), Andalgala (centro) y Sijan (abajo).

7.3.5. indice de humedad topogréfica

El indice de humedad fue originalmente desarrollado para predecir las
areas saturadas y también para predecir la profundidad del nivel freatico del
suelo. Los valores altos del indice de humedad indican mayor potencial para la
acumulacion de agua en el perfil en el sector préximo a la falla de Saujil y
evidencia levemente la saturacion de los terrenos en el sector de los Nacimientos
al norte de Medanito (Figura 69).

Este indice muestra capacidad de acumulacién de agua en el sector norte
de la subzona de Tinogasta posiblemente asociado a viejos represamientos del
valle en este sector conformando el cierre de la cuenca Fiambala- Saujil en el
pasado. En esta area también existen valores de saturacion al pie de la Sierra de
Fiambal4, lo cual fue constatado en terreno. Los conos aluviales orientales
procedentes del Sistema de Famatina y el sector de Punilla también muestran
posible saturacion, aunque esto no pudo ser verificado in situ.
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Figura 69. Indice de humedad topogréfica. Subdrea Medanitos-Fiambala (1ZQ) y
Tinogasta (DER).

En la subzona de Hualfin, el indice de humedad topografica revela
claramente el sector de la ciénaga en el borde occidental del valle del rio Hualfin.
En un orden menor aparecen sectores de saturacion o con la freatica cercana a lo
largo del curso de dicho rio. En la subzona Andalgald, los sectores mas probables
de ser saturados o abnegados se dan sobre la trayectoria de los cursos
superficiales de los rios principales. En la subzona de Sijan la mayor probabilidad
de acumulacion de agua se da en el sector distal del cono del rio Sijan proximo al
Salar de Pipanaco donde la freatica tiene a estar a nivel de la superficie (Figura
70).
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Figura 70 . Indice de humedad topogréficapara las subzonas Hualfin (arriba),
Andalgala (centro) y Sijan (abajo).

7.3.6. Distancia vertical a la red de drenaje

Este indicador muestra valores altos con energia potencial para la erosion
hidrica principalmente en la subzona Tinogasta donde se observé la
profundizacién del lecho del rio Abaucan. La generacion de una terraza expuesta
de mas de 2 metros de altura generé valores sensibles de erosion en este sector
(ver en apartado geomorfologia de Tinogasta). En esta subzona los mayores
valores de erosion estarian concentrados en las bajadas aluvionales que cargan
de flujos de detritos que erosionan el piedemonte hasta depositar su carga
sedimentaria en proximidades del valle (Figura 71).
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Figura 71 . Distancia vertical a la red de drenaje. Subarea Medanitos-Fiambala (IZQ) y
Tinogasta (DER).

En la subzona de Hualfin, los valores de mayor energia potencial para la
erosion hidrica se presentan a lo largo del valle del rio Hualfin y en los conos
aluviales localizados en el piedemonte de la Sierra de Hualfin. En la subzona
Andalgala, los sectores mas probables de ser erosionados en funcién de la
energia potencial son el piedemonte de la Sierra de Aconquija y las superficies
aluviales mas antiguas que presentan una altura superior al cono méas joven del
rio Andalgala. Mientras, en la subzona de Sijan la mayor probabilidad de erosion
se da en el abanico proximal mas antiguo, con mayor altura, y en forma
secundaria el sector medio del gran cono del rio Sijan (Figura 72).

107



T Bz B ) 95000

i

2

Figura 72 . Distancia vertical a la red de drenaje para las subzonas Hualfin (arriba),
Andalgala (centro) y Sijan (abajo).

7.3.7. indice multiresolucién de fondo de valle

Este indice muestra los sectores de mayor deposicion de material,
resultando toda la depresiébn del bolsébn de Fiambala, donde no existe
practicamente pendiente, el receptaculo por excelencia en toda la region (Figura
73).
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Figura 73 . Indice multiresolucién del fondo de valle. Subdrea Medanitos-Fiambalg
(1ZQ) y Tinogasta (DER).

Este indice confirma lo observado por otros indices. Los sectores de mayor
acumulacion de sedimentos en la subzona de Hualfin, son los sectores mas bajos
asociados a la planicie aluvial del rio Hualfin. Asimismo, en la subzona Andalgald,
los sectores mas probables de acumular sedimentos son la trayectoria de los
cursos y el sector distal del cono actual del rio Andalgala. En la subzona de Sijan
la mayor probabilidad de acumulacion de sedimentos se encuentra en el sector
distal (Figura 74).
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Figura 74 . Indice multiresolucién del fondo de valle para las subzonas Hualfin
(arriba), Andalgala (centro) y Sijan (abajo).

7.3.8. Indice de acumulacién de flujo superficial.

El indice de acumulacion de flujos superficiales expone claramente donde
se encuentran dispuestos las trayectorias de los flujos en la regién. Tanto en las
subzonas de Medanito como Saujil, asi como en Tinogasta, los flujos superficiales
se concentran en la planicie aluvial del colector principal, el rio Fiambala-Abaucan
y cursos secundarios se concentran en las bajas de los conos coalescentes del
piedemonte. Sin embargo, en Fiambal& este indice no es revelador, sospechamos
por la incidencia de la acumulacion de arenas edlicas en el valle del rio de esta
subzona (Figura 75).
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Figura 75 . Indice de acumulacién de flujo superficial. Subérea Medanitos-Fiambala
(1ZQ) y Tinogasta (DER).

El indice de acumulacion de flujos superficiales revela claramente las
trayectorias de los cursos activos en cada subzona. En Hualfin, se revela la
trayectoria del rio principal del valle y su tributario, asi como los aportes laterales
de cursos temporarios que provienen de las sierras circundantes. En el caso de la
subzona Andalgald, se observan todos los cursos activos que dominan el gran
cono del rio Andalgala y el rio Chasquiasgo. Igualmente, se denotan muy
claramente la trayectoria de los flujos activos y del propio rio Sijan en la subzona
que lleva dicha denominacion. Asimismo, se revelan cursos secundarios en el
sector distal cerca del Salar de Pipanaco (Figura 76).
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Figura 76 . Indice de acumulacién de flujo superficial para las subzonas Hualfin
(arriba), Andalgala (centro) y Sijan (abajo).

7.4 Estudio de Suelos

7.4.1. Caracteristicas generales de los suelos y su composicion
granulométrica.

El presente apartado analizara algunos indicadores edaficos aplicados al
presente estudio con la finalidad de contar con mas informacion que aporte a
entender el patrén de distribucion de los sedimentos sobre el paisaje fluvio edlico
caracteristico de estas regiones. Las figuras 77 a 79 presentan la ubicacién de los
40 sitios relevados en las subzonas seleccionadas. Por no haber antecedentes de
estudios de suelos similares, fueros descriptos mas sitios de los originalmente
programados, de este modo se buscO mejorar la precision de los atributos del
suelo con el uso de algoritmos geoespaciales.

Con el levantamiento de informacion realizada se obtuvo informacion para
hacer distinciones respecto al origen del material (fluvial - aluvial - edlico), a la
profundidad de los sedimentos acumulados y a posibles limitantes fisicas
(compactacion-profundidad de suelos) o quimicas (salinizacion-alcalinizacion).
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Los resultados de los andlisis realizados en laboratorio sobre cada muestra
fueron reportados en las fichas edafolégicas correspondientes, ademas, aquellos
generados de “n” capas de suelo entre 0 y 100 cm, se usaron para hacer correr
modelos de distribucion espacial de varios atributos en toda la subzona.
Basicamente se hizo una agrupacion en dos capas sintéticas de 0-50 y 50-100
cm, lo que sirvid para procesar la mayoria de los atributos cuyos valores serian
representados espacialmente.
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Figura 77 . Ubicacion de los sitios relevados en la subzona Tinogasta (1ZQ) y
Medanitos-Fiambala (DER).
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Figura 78 . Ubicacion de los sitios relevados en la subzona Hualfin.

Areas de vifiedos
de Catamarca
Andalgala

Figura 79. Ubicacidn de los sitios relevados en las subzonas Andalgala (1ZQ) y Sijan
(DER).

Composicion textural: En instancias de efectuar la descripcion de los
suelos, el primer aspecto de interés fue estimar la composicion textural al tacto de
cada capa identificada y a posteriori, en laboratorio, se efectuaron ensayos de
textura elemental y fraccionamiento de arenas por tamizacion.

La forma mas practica para mostrar composiciones granulometrias de
suelos es a través del diagrama textural. Se trata de un triangulo que se divide en
12 secciones. Presenta lineas diagonales y horizontales que atraviesan este
triangulo. Estas lineas le dan los puntos de interseccién de los tres lados y
representan el porcentaje de arcilla, limo y arena. El resultado de las
determinaciones de textura elemental realizadas por el método de Bouyoucus se
presenta en la figura 80.

Del andlisis visual de la ubicacién de la nube de datos texturales es posible
concluir que hay un marcado dominio de los suelos arenosos en los oasis
occidentales bajo regadio de Catamarca. La composicibn mas frecuentemente
determinada fue arenoso franco.

La clasificacion de las arenas por su tamafio dio como resultado que la
fraccion predominante en todas las subzonas fue la arena fina (100-200 micrones)
y ademas la comparacion de las medias para cada fraccion también es muy
similar. La figura 81presenta los resultados del fraccionamiento de las arenas.
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Figura 80 . Triangulo textural americano para las tres localidades estudiadas dentro

de la subzona Tinogasta en la provincia de Catamarca
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Figura 81 . Fraccionamiento de arenas obtenido en los 40 sitios relevados en las
subzonas relevadas.

Del procesamiento conjunto de las texturas resultantes mas el aporte de
informacion de las covariables biocliméticas y morfométricas, se pudieron ejecutar
modelos de distribucién espacial de la textura. Las figuras 82 a 86, presentan los
resultados para la variable textura (0-100 cm), en las subzonas evaluadas.
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Figura 82 . Modelizacion de la composicidn textural de los suelos en la en la sub drea
Tinogasta. Secciones 0-50 cm (I1ZQ) y 50-100 cm (DER).

Para Tinogasta el modelo mostr6 alta homogeneidad espacial de la
granulometria superficial, en profundidad, el modelo muestra sectores arenosos
correlacionados con areas pedemontanas (subsuelo areno gravilloso) o bien con
sectores con depdsitos fluviales arenosos. Fiambala también present6 suelos muy
uniformes en cuanto a textura. Con un marcado predominio de perfiles arenoso
franco y profundos. Los suelos fuertemente arenosos se presentan al norte
asociados, por su proximidad, al desierto de Tatdon que cubre, con un paisaje
imponente, mas de 160 km? hacia el noreste de la citada comuna.

En relacion al analisis de la distribucion textural de los suelos de Hualfin, se
observd que, en coincidencia con el analisis para Tinogasta, los suelos son
arenosos en general con algunas reducidas excepciones en sectores acotados
con suelos franco limosos.
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Figura 83 . Modelizacion de la composicion textural de los suelos en la en la sub area
Medianitos y Fiambala, Dpto. Tinogasta. Secciones 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER).
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Figura 84 . Modelizacion de la composicion textural de los suelos en la en la subzona
Hualfin. Secciones 0-50 cm (I1ZQ) y 50-100 cm (DER).

Respecto a las modelizaciones espaciales de textura para Andalgala cabe
mencionar se presentan suelos de texturas medias a finas en la capa superficial y
medias a gruesas en el subsuelo. La condicién climatica subhimeda imperante en
esa zona influyo sobre el grado de meteorizacién de los minerales que componen
en sustrato superficial. Finalmente, para Sijan, los modelos indican predominio de
texturas gruesas especialmente en el subsuelo de las zonas bajas.
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Figura 85 . Modelizacion de la composicidn textural de los suelos en la en la subzona
Andalgala. Secciones 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER).
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Figura 86 . Modelizacion de la composicion textural de los suelos en la en la subzona
Sijan. Secciones 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER).

Permeabilidad: Del procesamiento de la informacién tomada en campo mas
los resultados de andlisis de laboratorio, se calculé el coeficiente de
permeabilidad de Darcy “Kd”. Este parametro ofrece sugiere sobre la facilidad con
la que el agua se desplaza a través de la matriz edafica y se correlaciona con la
morfologia de los poros presentes y por ende por la estructura de los micro
agregados condicionada ésta, a su vez, por la textura, densidad aparente y
espesor de cada capa de suelo. La permeabilidad calculada considera la seccion
de control 0-100 cm, alli radica la diferencia con la infiltracion basica la cual
expresa la velocidad (mm/h), con la que el agua ingresa en el perfil en sus
primeros centimetros.
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En una grafica descriptiva se presentan los resultados obtenidos, con sus
valores medios y desvios, en todas las subzonas relevadas de la provincia de
Catamarca (figura 87).
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Figura 87 . Permeabilidad Kd (mm/h). Grafica descriptiva determinada en las
subzonas relevadas de la provincia de Catamarca.

Para facilitar la interpretacion de este parametro, una adaptacion del
Servicio de Conservacion de Suelo de los Estados Unidos (1951), permite calificar
la conductividad hidraulica saturada de los suelos del area estudiada (cuadro 3).
El coeficiente K Darcy presenta valores de permeabilidad moderadamente rapida
para los suelos del valle de Tinogasta en general y de Hualfin. Por la mayor
proporcion de suelos de textura areno-franco descriptos en las localidades de
Saujil-Medanitos, asi como también en Sijan, el Kd promedio resulté mayor a los
antes mencionados. En el caso de Andalgald, la permeabilidad fue moderada
segun la referencia del Bureau of Reclamation (1951), lo que se explica por la
prevalencia de suelos (0-50 cm), de texturas medias (franco a franco-arenosas).

Para analizar el grado de variabilidad espacial de la permeabilidad, a los
datos calculados se les aplicaron los modelos de distribucién espacial descriptos
en la metodologia y se generaron mapas del atributo permeabilidad para las
subzonas relevadas. Las figuras 88 y 89, presentan los resultados obtenidos. Tal
como se describio precedentemente, predomina la permeabilidad moderadamente
rapida, a excepcion de Andalgala y parte de Hualfin donde la presencia de
composiciones texturales mas finas, reducen la velocidad del movimiento del
agua en el perfil.
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Cuadro 3. Clases de permeabilidad en suelos segun coeficiente de K Darcy (USBR 1951)

CLASES DE PERMEABILIDAD

Clase Calificacion K (mmh™)
1 Muy lenta < 1,25
2 Lenta 125-5
3 Moderadamente lenta 5-20
4 Moderada 20 —62.5
5 Moderadamente rapida 62,5—-125
6 Rapida 125 - 250
7 Muy rapida > 250

‘;&E

500503

q\./x/ T b
-
i
2

a0

)

.

£80080

i
ik

%
i
s

2635000 6000 50 1650760

Permeabliidad ke
g . Muy lenta
z‘ W Lenta
= E_ lantn |§
= Moderade
Modersdamants rapida |
o bepareaments
4 Tinogasta %
3 wozeeilll
g ﬁ §
o 2 6 km
E
AT gz J%

Figura 88 . Modelizacion de la permeabilidad de los perfiles de suelos en Tinogasta
(1ZQ) y en Medianitos-Fiambala (DER), Dpto. Tinogasta. Seccion 0-200 cm.
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Figura 89. Modelizacion de la permeabilidad de los perfiles de suelos. Subzonas
Hualfin (arriba), Andalgala (centro) y Sijan (abajo). Seccion 0-200 cm.

Profundidad efectiva de los suelos (PES): Este parametro resulta muy
importante para fruticultura, incide tanto en el anclaje de las plantas como en el
potencial desarrollo de las mismas y condiciona el manejo del método de riego.
Hay consenso internacional respecto a considerar como perfil de suelos profundo
a aquel que no presenta limitantes a la exploracion de raices en la seccion 0-200
cm de profundidad. Las tres posibles causas que reducen la profundad de suelo
explorable son: presencia de napa freéatica, de material pedregoso muy abundante
(> 6 cm de diametro) y de densificacion natural (Tosca) de una o mas capas de
suelo por presencia de calcareo y/o yeso en abundancia. La Figura 90 presenta el
modelo digital obtenido para la variable PES la cual integra las tres limitantes
antes descriptas.

Fue posible apreciar que en toda la subzona Tinogasta se presentaron
suelos profundos en general, las limitantes posibles estuvieron presentes, pero no
produjeron significativo impacto en la variable. En las giras de campo se pudo
verificar la presencia de napa freética fluctuante en el sector norte de la localidad
de Medanitos, seria esta la problematica dominante en cuanto a profundidad de
suelos. Para evitar redundancias, no se presentaran los mapas de profundidad a
cada una de las tres limitantes, sin embargo, estan disponibles en el paquete de
productos que se incorporaron al repositorio de COVIAR.
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Figura 90 . Modelizacion de la profundidad efectiva de los suelos en Tinogasta (1ZQ) y
en Medianitos-Fiambala (DER), Dpto. Tinogasta. Seccion 0-200 cm.

En Hualfin se presenté alta variabilidad respecto a la profundidad efectiva,
sucede que se combinan dos limitantes, en las tierras altas de relieve normal, la
piedra se presenta entre 100 y 150 cm de profundidad, en las bajas en cambio, la
presencia de napa freatica es la limitante dominante (Figura 91). En Andalgala y
Sijan, el modelo presentd una profundidad efectiva mas reducida respecto a las
zonas antes citadas. El relieve juega un rol generando contactos liticos a escasa
profundidad (100 cm promedio), sin embargo, en cuanto la pendiente del terreno
cae por debajo de 1,5 % los suelos muestran una significativa ganancia de

sedimento y por ende de profundidad.
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Figura 91 . Modelizacion de la profundidad efectiva de los suelos Subzonas Hualfin
(arriba), Andalgala (centro) y Sijan (abajo). Seccién 0-200 cm.

Riesgo de Anegamiento y Drenaje natural: En las &reas estudiadas de la
provincia, el riesgo de anegamiento general es casi improbable.

Analizando las zonas individualmente, en Tinogasta solo ante ocasionales
recrecimientos del Rio Abaucén, se pueden generar problemas de saturaciones
del perfil en areas no cultivadas de la zona norte de la localidad de Medanitos,
comunmente estos ambientes se los reconoce como ciénagas en las
clasificaciones de ambientes edéficos (Figura 92). En concordancia con lo
expresado, en la subzona Hualfin también se presenta un sector con riesgo
ocasional de anegamiento del sector Noroeste del area seleccionada. Las
condiciones para que ello suceda claramente estdn condicionadas a un madulo
de descarga del rio Hualfin muy superior a la media historica. Andalgala y Sijan
no presentan zonas con riesgo respecto a este atributo, se trata de &reas con
excelente descarga hacia tierras bajas fuera de las zonas cultivadas (Figura 93).
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Figura 92 . Modelizacion del riesgo de anegamiento del perfil edafico en Tinogasta
(IZQ) y en Medianitos-Fiambala (DER), Dpto. Tinogasta.
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Figura 93 . Modelizacion del riesgo de anegamiento del perfil edafico. Subzonas
Hualfin (arriba), Andalgala (centro) y Sijan (abajo).

Respecto al drenaje, por la composicién textural predominantemente
arenosa de sus suelos, en las tres localidades incluidas en la subzona Tinogasta,
se presentan ambientes como bien a algo excesivamente drenados (Figura 94).
Para Hualfin, el modelo indic6 tres clases de drenaje y se correlaciona con la
textura de los suelos. Aunque no es limitante el sector con drenaje mas lento se
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presenta en los sectores bajos de la zona. Para los ambientes de Andalgala y
Sijan, las zonas bajas, dentro del area seleccionada, son bien drenadas mientras
que, en el piedemonte, la presencia del material areno-gravilloso favorece el
movimiento rapido del agua en el perfil (Figura 95).
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Figura 94 . Modelizacion del drenaje natural de los suelos en Tinogasta (1ZQ) y en
Medianitos-Fiambala (DER), Dpto. Tinogasta
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Figura 95 . Modelizacion del drenaje natural de los suelos en Subzonas Hualfin

(arriba), Andalgala (centro) y Sijan (abajo).
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Capacidad de almacenaje de agua del suelo (mm/m): es una cualidad muy
importante en zonas de riego, ya que determina el abastecimiento y suficiencia
para cubrir las necesidades hidricas estacionales del cultivo, como asimismo la
programacion del riego y las posibles tecnificaciones aplicables al mismo. Esta
determinada por la profundidad efectiva, textura, densidad aparente (T/m3) y
pedregosidad (% de gravas y gravillas incluidas en la matriz), que influyen en la
capacidad de retencion de agua en el perfil.

Se efectud un analisis comparativo de la capacidad de almacenaje de agua
(mm/m) en el perfil, los resultados se muestran en una grafica descriptiva (Figura
96). Las localidades que, por la composicion textural de sus suelos, requeririan de
mayor tecnificacion del riego para sostener productividades aceptables en los
cultivos son Sijan y Saujil-Medanitos. Para mayor informacion sobre este atributo
tan importante, se realiz6 una modelizacion espacial de la capacidad de
almacenaje en todas las zonas relevadas (Figuras 97 y 98).
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Figura 96 . Capacidad de almacenaje de los suelos. Grafica descriptiva que integra
todas las zonas evaluadas.
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Figura 97 . Modelizacion de la capacidad de almacenaje de los suelos en Tinogasta
(1ZQ) y en Medianitos-Fiambala (DER).
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Figura 98 . Modelizacion de la capacidad de almacenaje de los suelos en Hualfin
(arriba), Andalgala (centro) y Sijan (abajo).

El escurrimiento superficial, indicador cualitativo determinado en los sitios
visitados. Da cuenta de la susceptibilidad a erosién hidrica que tiene una zona o
region. Considerando el relieve mayoritariamente subnormal (pendiente 0-1%), y
a la rpida infiltracion del agua en estos suelos, el escurrimiento descrito fue
medio a lento en toda la extension de la subzona Tinogasta (Figura 99).
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Figura 99. Modelizacion del factor escurrimiento superficial en Tinogasta (1ZQ) y en
Medianitos-Fiambala (DER), Dpto. Tinogasta.

En las zonas de mayor pendiente natural (2-3%), donde los vifiedos se han
instalado con riego por goteo sin mayores movimientos de suelo y con terrenos de
alta rugosidad, los escurrimientos se ven sensiblemente disminuidos salvo, claro
esta, en los rios permanentes o temporarios. La modelizacién del escurrimiento
en Huafin combina varias situaciones y esto es producto de lo mixta que es la
zona en cuanto a releve, podemos decir que el modelo no se refleja bien lo
observado en cada sitio visitado. En Andalgala, en cambio, el modelo se ajusta a
la l16gica de la asociacion pendiente/escurrimiento potencial. Finalmente, en Sijan,
el modelo también muestra poca adaptacién a la realidad, salvo sectores
puntuales con suelos franco arenosos, toda la subzona presenta escurrimiento
medio a rapido (Figura 100).

128



Figura 100 . Modelizacion del factor escurrimiento superficial en Hualfin (arriba),
Andalgala (centro) y Sijan (abajo).

Caracteristicas quimicas de los suelos.

Respecto a los parametros quimicos determinados en cada subzona
comprometida para el presente estudio, a continuacion, se desarrolla una sintesis
de los resultados obtenidos.

Salinidad (0-100 cm):

Subzona Tinogasta: Se efectuaron un total 55 determinaciones del
contenido de sales. Se obtuvo como resultado una concentracion media de 1
dS/m, la que se interpreta como no salino. Solo en un sitio se registré un valor
algo mayor (TIN 8), donde present6é un valor algo superior a 3 dS/m entre 50 y
100 cm, que se considera ligeramente salino y se trata de depésitos de sales de
antiguos aportes coluviales provenientes de las serranias vecinas. Las figuras 101
y 102 presentan las modelizaciones generadas para la variable salinidad.
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Figura 101 . Distribucién espacial modelizada de la salinidad de los suelos de la
subzona Tinogasta. Seccion: 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER), Dpto. Tinogasta.

Subzona Hualfin: Se efectuaron un total 16 determinaciones del contenido
de sales. Se obtuvo como resultado una concentracion media de 1 dS/m, la que
se interpreta como no salino. Solo en un sitio se registré un valor algo mayor (Hu
8), donde presentd un valor de 4 dS/m entre 50 y 100 cm, que se considera en el
umbral entre salino y no salino). La figura 103, presenta la modelizacion generada
para la variable salinidad donde se aprecia ausencia de riesgo salino en la zona.
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Figura 102 . Distribucion espacial modelizada de la salinidad de los suelos de la
subzona Medanitos-Fiambala. Seccidon: 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER), Dpto.
Tinogasta.
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Figura 103 . Distribucion espacial modelizada de la salinidad de los suelos de la
subzona Hualfin. Seccion: 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER), Dpto. Belén.

Subzona Andalgald: Se efectuaron un total 13 determinaciones del
contenido de sales. Se obtuvo como resultado una concentracién media de 0,4
dS/m con un desvié poco significativo, la que se interpreta como no salino. El
régimen anual de precipitaciones (algo > a 300 mm), la buena calidad de las
aguas utilizadas para riego y la posicion altitudinal del &rea configuran un
escenario muy favorable respecto al bajisimo riesgo de salinizacién de los suelos
de esta localidad y zona aledafia. La figura 104, presenta la modelizacién
generada para la variable salinidad donde se aprecia ausencia de riesgo salino en
la zona.
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Figura 104 . Distribucion espacial modelizada de la salinidad de los suelos de la
subzona Andalgala. Seccion: 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER), Dpto. Homdnimo.

Subzona Sijan: Se efectuaron un total 12 determinaciones del contenido de
sales. Se obtuvo como resultado una concentracion media de 0,8 dS/m, la que se
interpreta como no salino. Las figura 105, presenta las modelizacién generada
para la variable salinidad, bajo las condiciones actuales y en los sitios evaluados
no se presentan riesgos de salinizacion de suelos, no obstante ello se recomienda
chequear el contenido salino en los suelos ubicados en el extremo oeste de la
zona relevada. Como muestra complementaria se determindé un valor de 3,8
dS/m, en una capa ubicada entre 120 y 200 cm de profundidad en el sitio Si 3.
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Figura 105 . Distribucién espacial modelizada de la salinidad de los suelos de la
subzona Sijan. Seccién: 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER), Dpto. Poman.
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pH (0-100 cm):

Subzona Tinogasta: El valor promedio de 8,4 (n=55), que se interpreta
como moderada a fuertemente alcalino. La alcalinidad de los suelos tiende a
aumentar en profundidad lo cual es normal en suelos cultivados bajo riego con
aguas de buena calidad. Las figuras 106 y 107 presentan las modelizaciones
generadas para la variable pH.
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Figura 106 . Distribucion espacial modelizada del pH de los suelos de la sub drea
Tinogasta seccion: 0-50 cm (IZQ) y 50-100 cm (DER), Dpto. Tinogasta.

Subzona Hualfin: El valor promedio de 8,3 (n=16), que se interpreta como
ligera a moderadamente alcalino. La alcalinidad de los suelos, en esta zona se
mantiene practicamente constante en profundidad. La figura 108, presenta la
modelizacién generada para la variable pH.

Subzona Andalgaléd: El valor promedio de 7,7 (n=13), que se interpreta
como ligeramente alcalino. Al aplicar la modelizacion en esta zona aparecen
sectores con pH neutro (7), especialmente en el subsuelo, lo que indica que el
material originario de estos ambientes edaficos es distinto a los anteriores
analizados especialmente en los sectores bajos. Las necesidades de correccion
de pH, resultan poco necesarias en esta subzona. La figura 109 presenta la
modelizacion generada para la variable pH.

Subzona Sijan: El valor promedio de 7,7 (n=12), que se interpreta como
ligeramente alcalino. Se presentan las mismas consideraciones mencionadas
para Andalgala (Figura 110).
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Figura 107 . Distribucidn espacial modelizada del pH de los suelos de la sub area
Medanitos-Fiambala seccion: 0-50 cm (I1ZQ) y 50-100 cm (DER), Dpto. Tinogasta.
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Figura 108 . Distribucién espacial modelizada del pH de los suelos de la subzona

Hualfin seccidon: 0-50 cm (I1ZQ) y 50-100 cm (DER), Dpto. Belén.
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Figura 109 . Distribucion espacial modelizada del pH de los suelos de la subzona
Andalgala seccion: 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER), Dpto. Homdnimo.
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Figura 110 . Distribucion espacial modelizada del pH de los suelos de la subzona
Sijan seccion: 0-50 cm (I1ZQ) y 50-100 cm (DER), Dpto. Tinogasta.

Relacion de Absorcion de Sodio (RAS) (0-100 cm):

Subzona Tinogasta: Respecto a riesgo de sodicidad, cabe mencionar que,
salvo un caso puntual detallado en las fichas (Anexo) donde el RAS fue de 15, es
valor medio obtenido (n=54) es bajo: 6,8. Se concluye entonces que las
afectaciones de los suelos por sodio se presentan en rodales aislados pero que
es preciso monitorear y aplicar medidas correctivas. La figura 111, presenta la
modelizacion generada para la variable riesgo de alcalinizacion o (RAS).

Subzona Hualfin: El valor medio obtenido (n=13) es bajo: 5,4. Analizando
los mapas de esta subzona en sus dos profundidades se observa que la
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presencia de valores inusuales de sodio en exceso solo se da en la capa
superficial por lo que se infiere que es una zona donde se estan acumulando
sales en el suelo por mal manejo de la programacion del riego. La figura 112,
presenta la modelizacion generada para esta variable.

Subzona Andalgala: El valor medio obtenido (n=10) es muy bajo: 1,8 por lo
que se puede concluir que esta zona no presenta riesgo de sodicidad en sus
suelos siempre y cuando las practicas agrondmicas sean las correctas. La figura
113 presenta la modelizacién generada para esta variable.

Subzona Sijan: El valor medio obtenido (n=8) es muy bajo: 1,2 por lo que
se puede concluir que esta zona no presenta riesgo de sodicidad en sus suelos
siempre y cuando las practicas agronémicas sean las correctas. La figura 114
presenta la modelizacion generada para esta variable.
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Figura 111 . Distribucion espacial modelizada del RAS de los suelos de la subzona
Tinogasta (arriba) y Medanitos-Fiambala (abajo)-Seccion: 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm
(DER), Dpto. Tinogasta.
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Figura 112 . Distribucion espacial modelizada del RAS de los suelos de la subzona
Hualfin-Seccion: 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER), Dpto. Belén.
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Figura 113 . Distribucién espacial modelizada del RAS de los suelos de la subzona
Andalgala-Seccion: 0-50 cm (I1ZQ) y 50-100 cm (DER), Dpto. Homénimo.
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Figura 114. Distribucidon espacial modelizada del RAS de los suelos de la subzona
Sijan-Seccion: 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER), Dpto. Poman.

Calcareo y yeso total (0-100 cm):

Para Tinogasta los contenidos de calcéreo total determinados (n=53),
resultaron en valores bajos: 1,9 g%g (figura 115). Para Huanfin, en tanto, la
presencia de esta sal poco soluble es aln mas escasa, el valor medio
determinado (n=13), fue de 0,8 g%g . En Andalgala y Sijan los valores medios
sobre 17 muestras analizadas indican practicamente ausencia del elemento en el
suelo (promedio 0,02 g%g). La figura 116, presenta los mapas compilados para
las tres subzonas evaluadas.

Respecto del yeso de reserva en el suelo, los contenidos son medios a
altos para la regién habida cuenta de las caracteristicas del material parental
existente (5,7 g%g). La figura 117 presenta la modelizacion realizada para
Tinogasta. Para Huanfin, en tanto, el valor medio obtenido a partir de 8
determinaciones de yeso es algo menor (3,7 g%g). En Andalgala y Sijan los
valores medios sobre 17 muestras analizadas indican un contenido medio a bajo
del elemento (promedio 2 g%g). La figura 118 presenta los mapas compilados
para las tres subzonas evaluadas.
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Figura 115. Distribucion espacial modelizada del contenido de calcareo en los suelos
en la subzona Tinogasta y Medanitos-Fiambala Seccién: 0-50 cm (I1ZQ) y 50-100 cm
(DER), Dpto. Tinogasta.
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1o D —

Figura 116. Distribucion espacial modelizada del contenido de calcareo en los suelos
de la subzona Hualfin (izq), Andalgala (ctro) y Sijan Der). Seccidon: 0-50 cm (arriba) y
50-100 cm (abajo).

140



EEE T AR
“ gg

i >U’Q il |2 Zr"
| i ) i

Ik =T

B ¥ H
£ eterencins § [ Ratarascias H
11 sepwrmens 171 cepaamens
| teso0- 56cn Yes050-100 em
- <20 - <=20
177 %0000 20-:100
| 177 w0030 LW mp
& |mm>is0 g [|wmome
T i (3 \> :
0 1 0 S| G 3 1 (13
| — —
3 S . S . S T T e 2%isi

JIEA

oy | -
ﬁ |4 o :
(/ HE f

0 2 < nmi

— = |&= = e e et

preee
LER
g

vy

FETT)
i
)
]

|
o 2 4 Lk
——
m—
o oo

Figura 117. Distribucién espacial del contenido de yeso de reserva en los suelos de la
subzona Tinogasta y Medanitos-Fiambala Seccidon: 0-50 cm (IZQ) y 50-100 cm (DER),
Dpto. Tinogasta.
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Figura 118. Distribucion espacial modelizada del contenido de yeso de reserva en los
suelos de la subzona Hualfin (izq), Andalgala (ctro) y Sijan Der). Seccion: 0-50 cm
(arriba) y 50-100 cm (abajo).

Nitrégeno total: Como macronutriente esencial el nitrdgeno representa
junto con la materia organica uno de los mas destacados indicadores de la salud
del suelo. La concentracion de este elemento, expresada en mg/kg, esta muy
relacionada con los factores formadores del suelo. Considerando el clima arido y
las texturas predominantemente arenosas de los suelos evaluados, era de
esperar cuantificar bajos tenores de materia organica y por ende de Nitrégeno ya
gue estan intimamente relacionados.

En la subzona Tinogasta se realizaron 39 analisis de Nt en muestras de
suelo de entre 0 y 50 cm. El valor medio fue de 581 ppm o mg/kg y se relacion6
positivamente con el contenido medio de materia organica 0,6 % (n=42) y la
relacion C/N que dio un valor de 8,5 promedio de todos los perfiles (n=27), esto
indica una “composicibn de la fracciobn organica muy labil o de rapida
degradacion. Las figuras 119 y 120 presentan las modelizaciones generadas para
las variables Nt y MO oxidable.

Respecto de la fertilidad potencial, interpretada a través de la Capacidad
de Intercambio Catiénico (CIC), el valor medio obtenido resultante de 42
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determinaciones fue 13. Esto indica indices medios a bajos en general como
producto del escaso contenido de arcillas (7% promedio sobre 82 muestras) y de
materia organica presente en las areas relevadas. La Figura 121 presenta los
resultados obtenidos de la modelizacidén para esta variable.
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Figura 119. Distribucion espacial modelizada del contenido de Nitrogeno total en los
suelos de la subzona Tinogasta. Sector: El Puesto-La Puntilla (Izg) y Medanitos-
Fiambala (Der).
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Figura 120. Distribucion espacial modelizada del contenido de Materia organica en
los suelos de la subzona Tinogasta. Sector: El Puesto-La Puntilla (Izq) y Medanitos-
Fiambala (Der)
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Figura 121. Distribucion espacial modelizada de la capacidad de intercambio
Catidnico en los suelos de la subzona Tinogasta. Sector: El Puesto-La Puntilla (I1zq) y
Medanitos-Fiambala (Der).

En la subzona Hualfin se estudiaron los pardmetros de fertilidad organica
mediante analisis en 8 sitios viticolas. El valor medio de nitrdgeno alcanzé las 389
ppm o mg/kg y se relaciond positivamente con el contenido bajo de materia
organica total (0,5 %) y la relacion C/N que dio un valor medio de 9, repitiéndose
la tendencia descripta en la subzona anterior. Respecto a la determinaciéon de la
Capacidad de Intercambio Catidénico (CIC), el valor medio obtenido (n=11) fue de
10,1. Esto indica indices bajos en general como producto del escaso contenido de
arcillas (5% promedio sobre 24 muestras) y de materia organica presente en las
areas relevadas. La figura 122 presenta la modelizacién generada para las
variables Nt, MO y CIC.

En la subzona Andalgald se estudiaron los pardmetros de fertilidad
mediante analisis en 6 sitios viticolas. El valor medio de nitrégeno alcanzé las 900
ppm o mg/kg lo cual es un valor considerablemente alto y se correlaciona con la
vegetacion natural abundante que domina la zona. En concordancia, el contenido
de materia organica resulté alto considerando el clima y los suelos de la zona (1,4
%). La relacion C/N indico alta mineralizacion de las formas organicas (9,2).
Respecto a la determinacion de la CIC, el valor medio obtenido (n=11), fue de
11,8. La escasa presencia de arcilla (6% promedio sobre 16 muestras), puede
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estar explicando el bajo valor de este parametro, gracias a la materia organica
presente podemos apreciar que la CIC es mayor respecto a las determinadas en
las otras zonas. La figura 123 presenta la modelizacion generada para las
variables Nt, MO y CIC.
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Figura 122. Distribucion espacial modelizada del contenido de Nitrégeno total (izq),
Materia Organica y CIC (der), en los suelos de la subzona Hualfin. Dpto. Belén
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Figura 123. Distribucidon espacial modelizada del contenido de Nitrégeno total (izq),
Materia Organica y CIC (der), en los suelos de la subzona Andalgala. Dpto.
Homdnimo

En la subzona Sijan se estudiaron los pardmetros de fertilidad mediante
analisis en 6 sitios viticolas. El valor medio de nitrégeno alcanzo las 750 ppm o
mg/kg lo cual es un valor alto considerando los tipos de suelo de la zona. El
contenido medio de materia organica fue de 1,2%, que es considerado muy bueno
para la zona. La relacion C/N que dio un valor medio de 8 lo que indica rapida
mineralizacion de los componentes organicos dentro de la matriz edéfica.
Respecto a la determinacion de la Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC), el
valor medio obtenido (n=7), fue de 6 (bajo). La figura 65 presenta la modelizacion
generada para las variables Nt, MO y CIC donde se puede apreciar la distribucion
espacial resultante. El atributo Materia Organica deberia ser corrido nuevamente
con un set de datos mayor para que sea mas confiable el resultado.

146




Figura 124. Distribucion espacial modelizada del contenido de Nitrogeno total (izq),
Materia Organica y CIC (der), en los suelos de la subzona Sijan. Dpto. Poman

Complementariamente y a modo de resumen, la figura 125 presenta
graficas comparativas de algunas de las variables analizadas comparando las
medias entre las subzonas relevadas de la provincia de Catamarca. Al respecto
cabe aclarar que las graficas sirven para evaluar tendencias solamente, hace
inferencias a partir de las caracteristicas edafocliméticas de cada zona, asi como
también de la composicion quimica del material parental que formé los suelos.

Ejemplos de inferencias que se pueden hacer a partir de las graficas. Las
condiciones de clima presentes en la cuenca del Salar de Pipanaco (Andalgala y
Sijan), permite disponer de tierras con mayor contenido de materia orgénica y de
nitrégeno en los suelos, respecto a lo medido en las localidades del valle de
Tinogasta. Se observa también que las sierras de Ambato, entre otras, no son de
génesis calcareo yesosas, esto evidenciado por la escasa a nula deteccion de
estas sales ricas en calcio en los suelos de Andalgala y Sijan. La capacidad de
intercambio catidnico de los suelos (capa 0-50 cm), presenta alta variabilidad intra
zonal, mientras que si se analiza a todas las subzonas podemos decir que la CIC
regional es media a bajo, en gran medida debido a la composicion textural
predominantemente arenosa de sus suelos.
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Figura 125. Caracteristicas quimicas de los suelos evaluados. Analisis comparativo
entre sub zonas con cultivos de vid de la provincia de Catamarca.

7.5. Unidades Edaficas y Perfiles Modales

Mediante uso de vectores realizados con soporte del software Google Earth
Pro y QGIS, se confeccionaron una serie de mapas edaficos cuya informacion
estuvo basada en analisis de imagenes satelitales, reconocimiento de campo
(sitios relevados) y conocimiento experto del analisis del paisaje del equipo. A
continuacion, se presentaran los mapas de suelos resultantes para cada subzona
relevada. Se hace la aclaracion de que, a los fines de mejorar la visualizacion de
los poligonos y aprovechando la separacion natural existente entre los valles
cultivados, la subzona Tinogasta se presenta particionado en dos secciones
(Norte y Sur), las que son representadas en las figuras 126 y 127. Asi mismo, las
figuras 128 a 130 presentan las mapas de suelos confeccionados para las
subzonas restantes analizadas en la provincia.

a. Unidades edéaficas de Saujil-Medanitos y Fiambala.
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Figura 126. Mapa de Unidades Edéficas de las localidades de Medanitos-Fiambala.

Subzona Tinogasta

b.

Unidades edéaficas de Tinogasta.
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Figura 127. Mapa de Unidades Edéficas de la localidad de El Puesto-Tinogastay La
Puntilla. Subzona Tinogasta
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c. Unidades edéaficas de Hualfin.
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Figura 128. Mapa de Unidades Edéficas de la subzona Hualfin Dpto Belén
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d. Unidades edaficas de Andalgala.
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Figura 129. Mapa de Unidades Edéficas de la subzona Andalgala. Dpto. homdnima
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e. Unidades edéaficas de Sijan.
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Figura 130. Mapa de Unidades Edéficas de la subzona Sijan. Dpto, homoénima

7.6. Descripcidn de las Unidades Edaficas Identificadas

UNIDAD EDAFICA Serie Fiambala. Esta unidad es la mas importante en
cuanto a superficie de cobertura de los suelos descriptos en las 4 subzonas de la
provincia. Si bien se le asigné el nombre Fiambal4, esta unidad representa a los
suelos arenosos identificados en todas las zonas relevadas. Agrupa suelos de
textura gruesa franco arenosa / arenoso Franco y arenoso en profundidad. Algo
excesivamente drenados, estos suelos con baja capacidad de almacenar agua
(50 a 100 mm/m), poco fértiles. Requiere de un manejo ajustado del riego y la
fertilizacion debido a su facilidad de percolacion profunda. Los usos de
tecnologias de riego incrementan sensiblemente el potencial productivo de estos
suelos. Los siguientes esquemas presentan ejemplos de perfiles de suelo
clasificados como tipicos de esta unidad. La figura 131 presenta algunos ejemplos
de perfiles de suelo clasificados en el presente estudio y que se ajustan a esta
unidad descripta.
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Figura 131. Esquemas de perfiles descritos con calicatas (IZQ) o Barrenados (DER)
para la Unidad Fiambala. Subzona Tinogasta

UNIDAD EDAFICA Serie Abaucan. Esta unidad es la segunda en
importancia en cuanto a superficie de cobertura. Si bien se le asigné el nombre
Abaucan, esta unidad representa a los suelos de texturas medias (franco)
identificados en todas las zonas relevadas. Agrupa suelos de textura media
franco/Franco arenosa y Franco limosa. Bien drenados hasta 200 cm, no salinos y
con una buena capacidad de almacenar agua (> 100 mm/m). Se la podria
considerar como la serie con mejor aptitud para produccion de cultivos. La figura
132 presenta algunos ejemplos de perfiles de suelo clasificados en el presente
estudio y que se ajustan a esta unidad descripta.
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Figura 132. Esquemas de perfiles descritos con calicatas (ARRIBA) o Barrenados
(ABAJO) para la Unidad Abaucan. Subzona Tinogasta

UNIDAD EDAFICA Complejo Ciénaga. Se presenta en &reas reducidas y
como consecuencia de micro relieves concavos. Las dos subzonas donde esta
unidad toma relevancia es en la localidad de Medanitos (sector norte) y en Hualfin
(sector Oeste). Comparte con las series antes descritas mucha similitud, sin
embargo, por la presencia de napa freatica, el perfil acumulé sales y sufrio
procesos de hidromorfismo. Si bien no se analizaron sitios en esta unidad, el
suelo puede ser salino o salino-sédico (CEes >10 dS/m y RAS >14). No son
tierras aptas para agricultura, pero si para actividad pecuaria o produccion de
forrajes (pasturas perennes). La figura 133 presenta una foto de un paisaje tipico
de perfiles de suelo que se ajusta a esta unidad descripta.
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Figura 133. Paisaje del Complejo Ciénaga. Medanitos - Subzona Tinogasta. Fuente:
Babelis,G.

UNIDAD EDAFICA Serie Taton. Corresponde a los depdsitos eolicos
profundos de textura arenosa media a fina. Sobresalen en este ambiente todos
los rasgos propios de un médano sistematizado por el hombre para cultivar.
Excesivamente drenados, estos suelos tienen muy baja capacidad de almacenar
agua (20 a 50 mm/m), no son salinos y son muy poco fértiles 200 mg N/kg, y
contenidos despreciables de materia organica (0,1%) y son propensos a la
permanente migracion de material por la accion de los vientos. Requiere de un
manejo muy ajustado del riego para su uso productivo, pero aun respetando esas
premisas, la ocupacién de estos suelos es poco frecuente. La figura 134 presenta
algunos ejemplos de perfiles de suelo clasificados en el presente estudio y que se
ajustan a esta unidad descripta.
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Ocm O0cm - i 0cm

Arenoso

30cm

Areno
Franco

Arenoso

130 cm

Arenoso Arenoso

190 cm

Arenoso |

2oocm.3ff;:_.i 200 cm f it

200cm b

Figura 134. Esquemas de perfiles descritos con Barrenados (DER) para la Unidad
Tatdn. Subzona Tinogasta.
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UNIDAD EDAFICA Complejo Fluvial o fluvio Aluvial. Esta unidad agrupa
sectores con cualidades tipicas de ambientes del pie de monte (suelos arenosos y
gravillosos). Se caracterizan por presentar un contenido de piedra muy abundante
en todas las capas del perfil especialmente en profundidad lo que genera una
limitante para la exploracion radicular. Se trata de suelos esqueléticos con muy
limitada capacidad de almacenaje de agua y algo excesivamente drenados. Los
cultivos implantados en estos ambientes requieren de manejo ajustado del riego y
la fertilizacion. Como es de esperar, no hay problemas de sales y la fertilidad
potencial es baja. La presencia de calcareo en abundancia se refleja nitidamente
en el material rocoso, pero este se encuentra suelto (no aglomerado por sales).
La figura 135 presenta un ejemplo de perfil de suelo clasificado en el presente
estudio y que se ajusta a esta unidad descripta.

TN 11 Altos-Tinogasta

Figura 135. Esquema de perfil y foto de paisaje descritos para la Unidad Fluvial.
Subzona Tinogasta Fuente: Babelis,G.
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9. ANEXO. Fichas de campo
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PERFIL

AN 1

Departamento/Provincia

Andalgala-Catamarca

Fecha relevamiento: 16/05/23

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Latitud -27,615609
Longitud -
66,310071

Altitud 979 m.s.n.m

Relieve Subnormal
Posicion Pie de loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento

Permeabilidad

Moderadamente rapida

Erosion Sin erosion
Drenaje Clase 4 - Bien drenado
Peligro de Clase 5 - Area no inundable

anegamiento

Cobertura vegetal

90%

Sales

No salino sin alcalinidad
sodica

Pedregocidad

Grado 0 - No existen piedras

Uso de la Tierra

Parral

Reaccién al calcareo

N - No calcareo

Profundidad Color . o Escala Americana
Clasificacion

Horizonte/Capa |Limite Sup| Limite inf Seco Himedo | textural Arcilla% | Limo% | Arena%

| 0 40 7,5YR 4/4 Areno Franco 4 24 72

1l 40 70 7,5YR 4/4 Arenoso 2 12 86

1] 70 120 7,5YR 4/3 Areno Franco 3 25 72

\% 120 200 7,5YR 4/4 Franco Arenoso 4 30 66

CEe Ca +Mg Na Calcareo| Yeso Total clc
Horizonte/Capa (mS/cm) PH (me/L) (me/L) RAS Total (me%g) |(cmolc/kg
(8%g) )

| 0,950 7,40 7,82 1,60 0,80 0,00 2,70 8,12

1l 0,323 7,70 2,02 1,20 1,20 0,00 1,40

1] 0,229 7,50

1\ 0,577 7,60

Capacacidad de Conductividad

Horizonte/Capa N (mg/kg) | MO (g%g) C/N almacenaje hidraulica saturada

164




552,00

0,90

10,00

mm/metro

mm/hora

51,00

80,70
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PERFIL

AN 2

Fecha relevamiento: 16/05/23

Meétodo Descriptivo: Barrenado (minipits)

Departamento/Provincia

Andalgala-Catamarca

Latitud
Longitud

Altitud

-27,545369

66,325978
1214 m.s.n.m

Relieve Normal

Posicion Media loma alta

Pendiente 10-25 %

Escurrimiento Medio

Permeabilidad Moderada

Erosién Ligera

Drenaje Clase 4 - Bien drenado

Peligro del  Clase 5 - Area no inundable

anegamiento

Cobertura vegetal 80%

Sales No salino sin alcalinidad
sodica

Pedregocidad Grado 0 - No existen piedras

Uso de la Tierra Espaldero

Reaccion al calcareo ggaza(lllll)) N - No-calcareo

ST - Fuertemente calcareo

Profundidad Color Clasificacion Escala Americana
Horizonte/Capa | Limite |Limiteinf| Seco | HOmedo | textyral Arcilla% | Limo % | Arena %
Sup

| 0 70 Franco Arenoso 4 35 61

| 70 140 Franco Limoso 8 52 40

I 140 200 Franco Limoso 7 55 38

_ CEe oH Ca Na RAS Calcareo| Yeso CIC
Horizonte/Capa | (ms/c +Mg (me/L) Total Total (cmo)lc/ kg

m) (me/L (9%09) (me%g)
)
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I 0,196 7,10 1,30 0,92 1,16 0,00 0,36 9,41
Il 0,231 6,90
Capacacidad de| Conductividad
Horizonte/Capa N (mg/kg)l MO CIN almacenaje hidraulica saturada
(9%9)
| 729,70 1,30 10,69 mm/metro mm/hora
148,00 48,20
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PERFIL

AN 3

Fecha relevamiento: 16/05/23

Meétodo Descriptivo: Barrenado (minipits)

Departamento/Provincia

Andalgala-Catamarca

Latitud
Longitud

Altitud

-27,604206

66,319045
1035 m.s.n.m

Relieve Normal
Posicion Pie de loma
Pendiente 3-10 %
Escurrimiento Lento
Permeabilidad Moderadamente rapida
Erosién Sin erosion
Drenaje Clase 4 - Bien drenado
Peligro de Clase 5 - Area no inundable
anegamiento
Cobertura vegetal 40%
Sales No salino sin alcalinidad
sodica

Pedregocidad Grado 0 - No existen piedras
Uso de la Tierra Espaldero

» i (D, (1) y (1) N - No calcareo /
Reaccion al calcareo (V)

SL - Ligeramente calcareo

Profundidad Color L Escala Americana
. — — - Clasificacion - -
Horizonte/Capa Limite Limite Seco Humed textural Arcilla Limo % | Arena %
Sup inf 0 %
| 0 30 75YR Franco Arenoso 12 29 58
3/4
1 30 50 75YR Franco Arenoso 11 34 55
4/3
1l 50 95 7,5YR Franco Arenoso 5 33 61
4/4
\V4 95 180 7,5YR Franco Arenoso 5 45 50
4/4
CEe H Ca Na RAS Calcar Yeso cIC
Horizonte/Capa (mS/cm) P +Mg (me/L) €0 Total (cmolc/
(me/L Total (me% kg)
) (9%g) 9)
| 0,243 7,60 2,20 0,75 0,71 0,00 1,14 12,97
1 0,284 7,60 2,50 1,06 0,96 0,00 1,61 16,47
11 0,620 7,40 5,60 3,11 1,86 0,00 2,65
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Capacacidad de

Conductividad

Horizonte/Capa N MO CIN
(ma/kg) | (9%Q)
I 1486,50 2,50 9,94
I 801,20 1,50 10,65

almacenaje hidraulica saturada
mm/metro mm/hora
149,00 35,50
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PERFIL

AN 4

Fecha relevamiento: 16/05/23

Meétodo Descriptivo: Calicata

Departamento/Provincia

Andalgala-Catamarca

Latitud
Longitud

Altitud

-27,502425

66,321043
1470 m.s.n.m

Relieve Normal

Posicién Pie de loma

Pendiente 10-25 %

Escurrimiento Rapido

Permeabilidad Moderadamente rapida

Erosion Moderada

Drenaje Clase 5 - Algo
exesivamente

Peligro de Clase 5 - Area no

anegamiento inundable

Cobertura vegetal 40%

Sales No salino sin alcalinidad

sodica
Pedregocidad Grado 1 - Cantidad escasa

de

Uso de la Tierra

Espaldero

Reaccion al
calcareo

()] y ) Mo -
Moderadamente calcareo /
(1) SL - ligeramente

Profundidad Color e Escala Americana
] Clasificacion - -
Horizonte/Capa | Limite | Limite Seco Himed | textural Arcilla | Limo% | Arena
Sup inf 0 % %
| 0 36 7,5YR Franco Arenoso 5 37 57
4/4
| 36 92 7,5YR Franco Arenoso 4 32 63
3/4
i 92 105 7,5YR Areno Franco 4 24 72
3/3
. CEe oH Ca Na RAS Calcar Yeso cIC
Horizonte/Capa (mS/c +M (me/L eo Total Total (cmolc/
m) g ) (9%g) (me% kg)
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(me g)

/L)
I 0,249 8,40 1,80 1,50 1,56 0,31 5,80 10,44
I 0,262 8,10 2,50 0,57 0,52 0,19 5,05

Capacacidad de Conductividad
Horizonte/Capa N MO C/N almacenaje hidraulica saturada
(mg/kg) | (9%Q)
I 643,00 0,60 5,57 mm/metro mm/hora
117,00 53,80
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PERFIL

AN 5

Fecha relevamiento: 16/05/23

Método Descriptivo: Calicata

Departamento/Provincia

Andalgala-Catamarca

Latitud -27,502077
Longitud -
66,318643

Altitud 1467 m.s.n.m

Relieve Normal

Posicion Loma

Pendiente 10-25 %

Escurrimiento Rapido

Permeabilidad Moderada

Erosién Moderada

Drenaje Clase 4 - Bien drenado

Peligro de Clase 5 - Area no

anegamiento inundable

Cobertura vegetal 40%

Sales No salino sin alcalinidad

sodica

Pedregocidad Grado 2 apresiak()zlzmldzg
piedra

Uso de la Tierra Espaldero

Reaccion al
calcareo

N - No calcareo

Profundidad Color R Escala Americana
) — — - Clasificacion - :
Horizonte/Capa | Limite | Limite Seco | HUmed | textural Arcilla | Limo Arena
Sup inf 0 % % %
| 0 43 7,5YR Franco 8 46 46
3/3
| 43 12 75YR Franco Arenoso 6 44 49
2/3
_ CEe oH Ca Na RAS Calcar | Yeso CIC
Horizonte/Capa | (mS/c +M (me/ €o Total | (cmolc/
m) g L) Total (me% kg)
(me (9%09) 9)
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D)

I 0,277 8,10 2,10 2,83 2,77 0,00 0,75 13,64
0,563 8,30 3,50 8,06 6,11 0,00 1,95
Capacacida Conductividad
Horizonte/Capa N MO CIN d de hidraulica
(mg/kg | (g%gQ) almacena saturada
) je
| 1189,0 1,80 8,71 mm/metro mm/hora
0
115,00 26,50
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PERFIL

Fecha relevamiento: 18/08/22

Meétodo Descriptivo: Barrenado (minipits)

Departamento/Provin

Cla

Hualfin-Catamarca

Latitud -27,227724
Longitud -
66,82090204
Altitud 1897 m.s.n.m

Relieve Normal
Posicion Media Loma Alta
Pendiente 3-10%
Escurrimiento Medio
Permeabilidad Modera
da

Erosién Ligera
Drenaje Clase 5 - Algo

excesivamente
Peligro de Clase 5 - Areas No
anegamiento Inundables
Cobertura vegetal 20%
Sales No salino sin alcalinidad

sodica

Pedregocidad Grado 0 - Escasa o nula
Uso de la Tierra Vifiedo - Espaldero
Reaccion al SL - Ligeramente
calcareo calcareo

Profundidad Co e Escala Americana
. Clasificacion
Horizonte/Capa lor textural
Limite Limite Se Hldme Arcilla Limo Arena
Sup inf co do % % %
| 0 40 7,5 Franco 4 30 66
YR Arenoso
3/4
| 40 110 7,5 Arenoso 2 10 88
| YR
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4/3
| 110 160 7,5 Arenoso 1 22 77
I YR Franco
I 4/3
CEe Y Ca Na RAS Calcar | Yeso cIC
Horizonte/Capa | (mS/c P *Mg | (mell) €o Total (cmolc/
m) (me/ Total (me% kg)
L) (9%9) 9)
I 0,907 8,57 1, 6,83 7,24 0,92 4,14 12,60
80
I 0,516 8,93 0, 3,90 591 0,16 2,68 6,40
I 90
Capacacida Conductividad
Horizonte/Capa N MO cl d de hidraulica
(ma/kg | (9%g) N almacenaje saturada
)
I 385,00 0,60 8, mm/metro mm/hora
94
I 0,10 70 96
|
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PERFIL HU 2 Departamento/Provincia
Hualfin-Catamarca

Latitud -27,2274576

Fecharelevamiento: | 18 | 8 | 2 Longitud -66,8133164

do Mes ARo Altitud 1905 m.s.n.m

Método Descriptivo: Barrenado [minipits)

Relieve Subnormal

Posicion Pie de Lomo

Pendiente 01%

Escurrimiento Lento

Permeabilidad Moderodamente Rapida

Erosion Ligera

Drenaje Close 5 - Algo Exceswamente

Peligro de anegamiento | Clase 5 - Areas No Inundables

Cobertura vegetal 20%

Sales No safing sin alcalinidad sodica

Pedregocidad Cantidad Escaso de Piedras

Uso de ia Tierra Parral

Reaccion al calcireo SL - Ligeramente coicoreo

Profundidad Color Clasificacion Escala Americana

Horizonte/Capa Limite Sup | Limite inf |  Seco Hamedo textural Arcilla% | Lmo% | Arena%

| 0 90 Arencso Franco 2 16 82

1} 90 120 Arenoso 1 10 89

i 120 200 Franco Arenoso 5 28 67

CEe oH CasNg Na 8AS Calcareo | Yeso Total cic

Horizonte/Capa {mS/cm) (me/l) | (me/t) Total {g¥g) | {me%el |{cmolc/kg)|

| 0,428 8,74 1,10 2,64 3,55 0,47 4,22 7.31

Capacacidad de Conductividad

Horizonte/Capa N mﬁ".‘ﬂ MO m C/N almacenaje hidraulica saturada

| 435,00 0,30 4,39 mm/metro mm/hora

95,00 100,40
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PERFIL H

-

Fecha relevamiento: 18/08/22

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Departamento/Provi
ncia

Hualfin-Catamarca

Latitud -27,2350297
Longitud -
66,8308558

Altitud 1883 m.s.n.m

Relieve Subnor

mal
Posicion Pie de

Loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Medio
Permeabilidad Moderadamente Rapida
Erosion Moderad

a
Drenaje Clase 5 - Algo

Excesivamente
Peligro de Clase 5 - Areas No
anegamiento Inundables
Cobertura vegetal 20%
Sales S1 - Levemente salino
Pedregocidad Grado 0 - No existen
piedras

Uso de la Tierra Parral
Reaccion al | radamente calcareo / (llI) SL -
calcareo Ligeram

Profundidad C e, Escala Americana
Horizonte/Capa ol Clasificacion
P or textural

Limite Limite Seco Hldme Arcil Limo Aren

Sup inf do la% % a%

| 0 30 75 YR Arenoso 2 24 74

4/3 Franco
| 30 70 75 YR Arenoso 2 18 80
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4/3 Franco
Il 70 160 10 YR Arenoso 1 16 83
4/4 Franco
CEe H Ca Na R Calcar Yeso cIC
Horizonte/Capa (mS/c P +Mg (me A €0 Total (cmolc
m) (me/L /L) S Total (me% /kg)
) (9%g9) 9)
| 0,712 8,53 1, 5,35 6 1,05 4,81 9,42
3 )
0 7
1
I 0,634 8,66 1, 4,77 6 0,47 3,07 8,22
1 1
0 5
3
Capacacida Conductividad
Horizonte/Capa N MO o/} d de hidréaulica
(mg/kg (9%9) N almacenaje saturada
)
| 262,00 0,60 14, mm/metro mm/hora
31
I 0,20 91,00 86,80
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PERFIL

Fecha relevamiento: 18/08/22

1923 m.s.n.m

Departament
o/Provincia

Hualfin-
Catamarca

-27,2257
Longitud -66,79
Altitud

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)
Relieve N

0

r

m

a

I
Posicién Media loma

alta

Pendiente 3

1

0

%
Escurrimient M
0 e

d

i

0
Permeabilida Moderadamente
d Rapida
Erosion L

i

g

e

r

a
Drenaje Clase 5 - Algo

Excesivamente

Peligro de Clase 5 - Areas No
anegamiento Inundables
Cobertura 2
vegetal 5

%
Sales No salino sin

alcalinidad sodica

Pedregocidad

Grado 1 - Cantidad
escasa de

Uso de Ila
Tierra

P

a
r
r
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a
I

Reaccion al
calcareo

MO
Moderadamente
calcareo

Profundid C Clasific Escala
Horizonte/ ad 0 acion Americana
Capa | textural
0
| r
Limit Limit Se | HUm Arcll Li Are
e e inf co edo la% m na
Sup o] %
%
I 0 50 10 Franco 4 26 70
YR Arenos
3/4 0
Il 50 80 10 Areno 4 20 76
YR Franco
4/4
CEe Y Ca Na R Calc | Yeso | cIC
Horizonte/C (mS/ P +M | (melL A areo | Total | (cm
apa cm) g ) S Total (me | olc/
(me (9%g) | %9) | kg)
/L)
I 0,515 | 8,41 1 3,16 3 0,9 3,86 1
, , 7 3
4 7 ,
0 9 6
0
Il 0,692 | 8,33 2 4,15 4 0,9 3,83 1
, , 0 2
1 0 ,
0 2 8
6
Capaca Conductivi
Horizonte/C N MO C cidad dad
apa (mg/k | (9% / de hidraulica
)] ) N almace saturada
naje
I 472,01 0,70 8 mm/met mm/hor
0 , ro a
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9
1
Il 0,70 88,00 52,20
PERFIL H Departamen
to/Provincia
U Hualfin-
Catamarca
5
-27,225814
Fecharelevamiento: 18/08/22 Longitud -66,8
Altitud
1909 m.s.n.m
Método Descriptivo: Barrenado (minipits)
Relieve N
o]
r
m
a
|
Posicién Media loma
baja
Pendiente 3
1
0
%
Escurrimiento L
e
n
t
0
Permeabilidad Moderadamente
Réapida
Erosién L
i
g
e
r
a
Drenaje Clase 5 - Algo
Excesivamente
Peligro de Clase 5 - Areas No
anegamiento Inundables
Cobertura 3
vegetal 0
%
Sales No salino sin

alcalinidad sodica

Pedregocidad

Grado 0 - No
existen piedras
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Uso de la
Tierra

- - SO T

Reaccién al
calcareo

SL - Ligeramente
calcareo

R e =
g o

-
S it

\ o e o =
T o e e A

Profundid C Clasifi Escala
Horizonte/ ad 0 cacio Americana
Capa | n
0 textur
r al
Limit Limi Se Hu Arcil Lim Ar
e te co med la% 0% en
Sup inf o] a
%
[ 0 120 7.5 Arenos 1 11 88
YR o]
4/4
Il 120 150 10 Arenos 1 12 87
YR o]
4/4
11 150 200 7.5 Arenos 1 18 81
YR o
4/4 Franco
CEe H Ca Na R Calc | Yeso | cIC
Horizont ms/ | P +M (m A areo | Total | (cmo
e/Capa cm) g el S Total (me | Ic/kg
(me | L) (9%g | %0) )
/L) )
[ 0,45 8,92 1 2, 2 0, 3, 6,
1 , 67 : 52 34 4
9 7 2
0 5
Capaca Conductivi
Horizont N MO C cidad ~ dad
e/Capa (mg/ (9% / de hidraulica
kg) Q) N almace saturada
naje
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163,0

0,30

mm/me mm/hor
tro a
60,00 119,70
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PERFIL

Fecha relevamiento: 15/05/23

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Departamento/Provi
ncia

Hualfin-Catamarca

Latitud -27,223786
Longitud -
66,842521

Altitud 1865 m.s.n.m

Relieve Normal
Posicién Pie de loma
Pendiente 3-10%
Escurrimiento Medio
Permeabilidad Moderadamente
Rapida
Erosion Sin erosiéon
. Clase 3 -
Drenaje Moderadamente bien
drenado
Peligro de | Clase 4 - Area muy poco
anegamiento inundable
Cobertura 70%
vegetal
Sales No salino sin alcalinidad
sodica
Pedregocidad Grado 0 - No existen
piedras
Uso de la Tierra Parral

Reaccion al

calcareo

)y (I) MO - Moderadamente
calcare

Profundidad Co s Escala Americana
. lor Clasificacion
Horizonte/Cap textural
a Limite Limite S Hlme Arcilla Lim Arena
Sup inf e do % 0% %
c
0
| 0 40 5YR Franco 8 28 64
3/4 Arenoso
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| 40 70 5YR Franco 7 53 40
| 3/6 Limoso
| 70 95 5YR Arenoso 1 8 91
I 4/3
I
CEe Y Ca Na R Calca Yeso cIC
Horizonte/Cap | (mS/c P +Mg | (melL) A reo Total (cmolc/
a m) (me/ S Total (me% ka)
L) (9%9) 9)
I 0,823 8,00 1, 4.9 5, 2,01 10,93
8 3 2
2 0
Capacacid conductividad
Horizonte/Cap N MO c/ ad de hidraulica
a (mg)]/kg (9%Q) N almacenaj saturada
e
| 561,00 0,90 9, mm/metro mm/hora
0
0
158,00 67,50
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PERFIL

~N~N C I

Fecharelevamiento: 15/05/23

Método Descriptivo: Calicata

Departamento/Provi

ncia

Hualfin-Catamarca

Latitud -27,22557
Longitud -
66,836445

Altitud 1866 m.s.n.m

Relieve Subnor

mal
Posicion Media

loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Medio
Permeabilidad Moderadamente Rapida
Erosién Sin

erosion
Drenaje Clase 4 - Bien drenado
Peligro de | Clase 4 - Area muy poco
anegamiento inundable
Cobertura vegetal 30%
Sales No salino sin alcalinidad

sodica
Pedregocidad Grado 0 - No existen
piedras
Uso de la Tierra Parral
() MO - Moderadamente

Reaccion al calcareo /
calcéreo (11) SL - Ligeramente

calcareo / (V)
MO

Profundidad C L Escala Americana
Horizonte/Capa ol Clasificacion
P or textural
Limite Limite Seco Humed Arcilla Lim Arena
Sup inf 0 % 0% %
| 0 30 7,5YR Areno 6 14 80
5/2 Franco
| 30 95 7,5YR Franco 7 26 67
| 4/3 Arenoso
| 95 120 7,5YR Areno 7 15 78
| 3/4 Franco
|
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| 120 200 10YR Franco 11 38 51
\Y 3/4
CEe H Ca Na RAS Calcar Yeso CIC
Horizonte/Capa | (mS/c P +Mg (mellL) eo Total | (cmolc/
m) (me/L Total | (me% kg)
) (9%9) 9)
| 0,920 8,00 2,08 4,84 4,70 0,47 5,17
| 0,871 7,90 2,36 3,98 3,70 0,42
|
| 0,604 7,60
|
|
Capacacida Conductividad
Horizonte/Capa N MO CIN d de hidraulica
(m%/ kg | (9%0) almacenaje saturada
| 281,00 0,52 11,0 mm/metro mm/hora
0
107,00 45,91

187




PERFIL

HU

Fecha relevamiento: 15/05/23

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Departamento/Provin
cia

Hualfin-Catamarca

Latitud -27,221415
Longitud -
66,800563

Altitud 1920 m.s.n.m

Relieve Normal
Posicion Media loma alta
Pendiente 3-10%
Escurrimiento Rapido
Permeabilidad Moderad
a
Erosién Ligera
Drenaje Clase 4 - Bien drenado
Peligro de Clase 5 - Area no
anegamiento inundable
Cobertura vegetal 25%
Sales No salino sin alcalinidad
sodica
Pedregocidad Grado 0 - No existen
piedras
Uso de la Tierra Parral

Reaccioén
calcareo

al

(I) SL - Ligeramente calcareo

/Iy

MO - Moderadamente
calcareo /
(my ST - Fuertemente
calcareo

Profundidad Colo e, Escala Americana
. Clasificacion
Horizonte/Capa r textural
Limite [Limite inf Sec Hdmed Arcilla% | Limo % | Arena %
Sup 0 0

| 0 50 5YR 4/2 Franco 12 26 62
Arenoso

Il 50 160 5YR 4/3 Franco 11 32 57
Arenoso

1] 160 200 5YR 5/4 Franco 10 43 47
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CEe Ca +Mg Na Calcéareo| Yeso cIC
Horizonte/Capa | (mS/cm) pH (me/L) | (melL) RAS Total Total (cmolc/kg
(9%9) (me%g)
I 3,430 8,00 6,69 18,58 10,20 0,00 18,80
Il 4,000 7,90
Capacacidad Conductividad
Horizonte/Capa N MO CIN de hidraulica
(mg/kg) | (9%Q) almacenaje saturada
| 551,00 0,67 7,00 mm/metro mm/hora
170,00 21,60
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PERFIL

MED 1

Fecha relevamiento: 16/09/22

Método Descriptivo: Calicata

Departamento/Provin
cia Medanitos-Saujil -

Catamarca
Latitud -27,5690392
Longitud -
67,6175809
Altitud 1637 m.s.n.m

Relieve Sub Normal
Posicion Media Loma Baja
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Medio
Permeabilidad Moderada
Erosion X= Sin erosion
Drenaje Clase 4 - Bien
drenado

Peligro de Clase 5- Sin riesgo
anegamiento
Cobertura vegetal 30%

No salino sin
Sales alcalinidad

sodica

Pedregocidad

Grado O - Escasa

pedregosidad en la Capa
[

Uso de la Tierra

Vifiedo - Parral

Reaccién al
calcareo

ST Fuertemente
Reactivo

(_—-

Profundida Color Clasificacion Escala Americana
Horizonte/Capa d textural
Sup inf Seco Hume Arcilla | Limo% | Aren
do % a %
| 0 60 7,5YR Franco 10 40 50
4/4
Il 60 90 75 YR Franco 16 38 46
3/4
1 90 200 75 YR Franco 18 30 52
4/3
Calca Cic
R R f& (ml\(le RAS bl S
Horizonte/Capa To Total olc/
(mS/c g ) (me%
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m) (me tal 4) kg)
/L) (9
%
9)
I 0,767 | 8,24 2,08 5,46 5,35 1,82 4,06 32,6
4
Il 0,747 | 8,19 2,28 6,83 6,39 4,68 7,15
N M CIN Capacacidad Conductividad
Horizonte/Capa | (mgl/k O de hidraulica
9) (9% almacenaje saturada
9)
I 976,9 | 1,08 6,39 mm/metro mm/hora
0
133,28 22,61
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Permeabilidad

Moderadamente rapida

Erosién H 1- Hidrica Ligera
. Clase 5 - Algo excesivamente
Drenaje drenado
Peligro de anegamiento Clase 5 - Sin riesgo
Cobertura vegetal 25%
No salino sin alcalinidad
Sales sodica

Pedregocidad

Grado O - Escasa
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vifedo - Parral

Reaccién al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

PERFIL MED 2 Departamento/Provincia
Medanitos-Sauijil -
Catamarca
Latitud -27,577715
Fecha relevamiento: 16/09/22 Longitud -67,611199
Altitud 1611 m.s.n.m
Método Descriptivo: Calicata
Relieve Sub Normal
Posicion Media Loma Baja
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Medio

Profundidad Color Clasificacién textural Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco Humedo Arcilla% | Limo % |Arena %
| 0 47 10 YR 4/4 Areno Franco 2 18 80
1 47 72 7,5Yr4/4 Franco Arenoso 12 26 62
I} 72 100 7,5Yr4/4 Arenoso 4 10 86
v 100 125 75YR Franco Arenoso 8 34 58
4/4
ol |2 Na RAS ot | Towl | omoics
Horizonte/Capa (mSfem) *Mg (me/L) (g%g | (me%g) | kg)
(mel/L) )
| 0,465 8,31 1,87 2,37 2,46 0,66 5,82 7,31
I 0,497 7,71 1,57 3,14 3,54 0,00 2,35
I 0,370 8,36 1,11 2,51 3,37
N MO CIN Capacacidaq de . Cont.juctividad
Horizonte/Capa (mg/kg) | (g%gQ) almacenaje hidraulica saturada
| 638,50 0,66 5,99 mm/metro mm/hora
72,62 99,70
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PERFIL

MED 4

Fecha relevamiento: 16/09/22

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Departamento/Provinci

a Medanitos -
Catamarca
Latitud -27,526052
Longitud -
67,5949524
Altitud 1647 m.s.n.m

Relieve Normal
Posicion Media Loma Alta
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Medio

Permeabilidad

Moderadamente rapida

Erosién H2- Hidrica moderada
) Clase 5 - Algo

Drenaje excesivamente drenado
Peligro de Clase 5 - Sin riesgo
anegamiento
Cobertura vegetal 20%
Sal No salino sin alcalinidad

ales sodica

Pedregocidad

Grado 0 - Escasa o nula
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vifiedo - Parral

Reaccioén al calcareo

SL - Ligeramente reactivo

Profundidad Color Clasificacion textural Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco | Humedo Arcilla% | Limo % | Arena
%
| 0 25 10 YR Arenoso 0 14 86
5/4
I 25 80 10 YR Franco Arenoso 5 36 59
4/4
11 80 200 10 YR Arenoso 4 4 92
5/3
Calcareo Yes cic
CEe H Ca Na RAS Total o/
(msicm)| P +Mg (melL) (9%g) o (cmolc
Horizonte/Capa (melL) Tota kg)
|
(me%aq)
I 0,520 8,51 1,48 3,71 4,31 0,11 3,99 4,31
Il 0,635 8,05 1,41 6,22 7,40 0,59 4,84 11,79
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Capacacidad de

Conductividad

N MO C/N

Horizonte/Capa (mglkg) | (9%09)
| 537,56 0,70 7,53
I 677,11 0,91 7,75

almacenaje hidraulica saturada
mm/metro mm/hora
73,16 59,75
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PERFIL

MED 5

Fecharelevamiento: 16/09/22

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Departamento/Provinc

ia Medanitos -
Catamarca
Latitud -27,5272534
Longitud -
67,5757467
Altitud 1642 m.s.n.m

Relieve Sub Normal
Posicion Media Loma Alta
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Medio

Permeabilidad

Moderadamente rapida

Erosion H 1- Hidrica Ligera

Clase 5 - Excesivamente
Drenaje drenado
Peligro de| Clase 4 - Riesgo
anegamiento ocasional
Cobertura vegetal 25%

No salino sin alcalinidad
Sales .

sodica

Pedregocidad

Grado 0 - Escasa o nula
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vifiedo - Parral

Reaccién al calcareo

N- No reactivo

Profundidad Color Clasificacion textural Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco | Humedo Arcilla% | Limo % | Arena
%
I 0 55 10 YR Areno Franco 0 20 80
4/4
Il 55 110 7,5 Yr 4/4| Franco Arenoso 4 32 64
1l 110 135 75 YR Franco Limoso 6 60 34
4/3
Calcéreo| Yeso CiCc
CEe oH Ca Na RAS Total | Total | (cmolc/
Horizonte/Capa (mS/em) *Mg (me/L) (9%g | (me%g)| ko)
(me/L) )
I 0,440 8,67 0,85 3,65 5,60 0,00 2,41 3,20
Il 0,689 8,33 1,39 1,34 1,61 0,73 5,99
N MO CIN Capacacidad de Conductividad
Horizonte/Capa (ma/kg) | (9%Q) almacenaje hidraulica
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saturada

273,07

0,12

2,64

mm/metro

mm/hora

107,42

100,76
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PERFIL

Fecha relevamiento: 16/09/22

MED 6

Departamento/Provi
ncia Medanitos -
Catamarca

Latitud

Altitud

-27,50525
Longitud -

67,584733

1655 m.s.n.m

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Relieve Subnormal
Posicién Media Loma Baja
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento
Permeabilidad Réapida
Erosion H 1- Hidrica Ligera
_ Clase 6-
Drenaje Excesivamen
te drenado
Peligro de Clase 5 - Sin riesgo
anegamiento
Cobertura vegetal 50%
Sales No salino sin_ alcalinidad
sodica

Pedregocidad

Grado 0 - Escasa o nula

pedregosidad en la Capa
I

Uso de la Tierra

Vifledo -
Alto

Espaldero

Reaccion
calcéareo

al

N- No reactivo

Profundidad Color Clasificacion Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco |Humedo textural Arcilla | Limo % | Arena

% %

I 0 200 10 YR Arenoso 0 4 96

6/3

Calcare CIC
(m%if pH E; (ml\SL) RAS o] Yeso (cmolc

Horizonte/Capa J Tota | Total /'kg)
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m) (me/L I (me%g
) 9% |)
9)
I 0,313 | 8,88 1,21 2,26 2,90 0,23 2,12 1,83
N MO CIN Capacacidad | Conductividad

Horizonte/Capa | (mg/kg) | (9%gQ) de hidraulica

almacenaje saturada

I 217,09| 0,12 3,33 mm/metro mm/hora

30,80 173,99
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PERFIL MED 7 Departamento/Provinc
ia Medanitos -
Catamarca
Latitud -27,4980565
Fecha relevamiento: 16/09/22 Longitud -
67,6019404
Altitud 1660 m.s.n.m
Método Descriptivo: Calicata
Relieve Sub Normal
Posicion Pie de loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Medio
Permeabilidad Moderada

Erosién H 1- Hidrica Ligera
Drenaje Clase 4 - Bien drenado
Peligro de| Clase 4 - Riesgo|
anegamiento ocasional
Cobertura vegetal 30%

No salino sin alcalinidad
Sales .

sodica

Pedregocidad

Grado 0 - Escasa o nula
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vifnedo - Parral

Reaccioén al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

Profundidad Color Clasificacion Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco | Humedo textural Arcilla% |Limo %| Arena
%
| 0 49 75 YR Franco Arenoso 5 32 63
4/4
Il 49 85 75 YR Arenoso 2 8 90
4/4
1 85 95 5YR 4/4 Franco 20 40 40
v 95 180 75 YR Arenoso 3 5 92
4/4
Yeso CIC
CEe pH Ca Na RAS Calcareo | Total | (cmolc/
Horizonte/Capa (mS/cm) +Mg (me/L) Total (me%g)| kg)
(me/L) (9%9)
I 0,673 8,42 1,39 6,85 8,21 1,44 5,70 8,99
1] 0,510 8,63 1,11 4,43 5,94 0,59 3,46
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Horizonte/Capa

(mg/kg)

MO
(9%9)

C/N

569,53

0,67

6,85

Capacacidad de

Conductividad

almacenaje hidraulica saturada
mm/metro mm/hora
78,54 103,62
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PERFIL

Fecharelevamiento: 17/05/23

Método Descriptivo: Calicata

Departamento/Provi
ncia

Sijan-Catamarca

Latitud

Longitud

Altitud

-28,264693

66,198321
1130 m.s.n.m

Relieve Pronunciado
Posicion Media loma alta
Pendiente 10-25

%
Escurrimiento Medio
Permeabilidad Rapida
Erosion Grave
Drenaje Clase 4 - Bien drenado
Peligro de Clase 5 - Area no
anegamiento inundable
Cobertura vegetal 70%

Sales

No salino sin alcalinidad
sodica

Pedregocidad Grado 2 - Cantidad
apresiable de
Uso de la Tierra Espald
ero

Reaccién al
calcareo

M, (@ y (@) N - No
calcareo

..,? , 3

Profundidad Co e Escala Americana
Horizonte/Cap Clasificacion
a Limite Limite Seco Himed textural Arcilla Lim Arena
Sup inf 0 % 0% %
| 0 12 10,5Y Areno 6 22 72
R 3/3 Franco
| 12 38 10,5Y Arenoso 2 3 95
I R 4/4
| 38 58 10,5Y Franco 4 34 62
| R 5/3 Arenoso
|
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CEe 4 Ca Na RAS Calcar | Yeso CIC
Horizonte/Cap (mS/c P +Mg (me/L) eo Total (cmolc/
a m) (me/L Total (me% kg)
) (9%9) 9)
I 0,512 6,90 4,70 1,13 0,74 0,00 0,41 9,04
| 0,144 8,00 1,30 0,54 0,66 0,00 0,53 2,24
|
| 0,155 7,10
|
|
Capacacid Conductividad
Horizonte/Cap N MO CIN ad de hidraulica
a (mg/kg (9%0q) almacenaje saturada
)
I 1530,9 3,60 13,8 mm/metro mm/hora
0 0
| 449,10 0,70 9,10 45,00 58,40
|
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PERFIL

Sl

Fecha relevamiento: 17/05/23

Método Descriptivo: Calicata

Departamento/Provinc
ia

Sijan-Catamarca

Latitud -28,261974
Longitud -
66,217995

Altitud 1000 m.s.n.m

Relieve Normal
Posicion Media
loma
Pendiente 3-10%
Escurrimiento Medio

Permeabilidad

Moderadamente rapida

Erosion Ligera
Drenaje Clase 5 - Algo
exesivamente
Peligro de Clase 5 - Area no
anegamiento inundable
Cobertura vegetal 30%

Sales

No salino sin alcalinidad
sodica

Pedregocidad

Grado 0 - No existen
piedras

Uso de la Tierra

Espalder
0

Reaccion al calcareo

(1), () N - No calcareo

Profundidad Col e s Escala Americana
Clasificacion
Horizonte/Capa or textural
Limite Limite Seco Humed Arcilla Lim Arena
Sup inf o % 0% %
| 0 50 10YR Areno 2 20 78
4/4 Franco
| 50 200 10YR Areno 2 16 82
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I 5/3 Franco | |
CEe Ca Na Calcar Yeso cIC
pH RAS |
Horizonte/Capa (mS/c +Mg (me/L) €o Tota (cmolc/
m) (me/L Total (me% kg)
) (g%g) g)
| 0,263 7,60 1,14 0,92 1,20 0,00 1,70 5,49
| 0,288 7,70
|
Capacacida Conductividad
Horizonte/Capa N MO C/N dde hidraulica
(mg/kg (g%g) almacenaje saturada
)
I 528,00 0,64 7,00 mm/metro mm/hora
53,00 91,40
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PERFIL

Fecha relevamiento: 17/05/23

Método Descriptivo: Calicata

Departamento/Provi

ncia

Sijan-Catamarca

Latitud

Longitud

Altitud

-28,262847

66,227971
962 m.s.n.m

Relieve No:ma
Posicion Pie de loma baja
Pendiente 10-25
%

Escurrimiento Rapido
Permeabilidad Rapida
Erosién Ligera
Drenaje Clase 5 - Algo

exesivamente
Peligro de Clase 5 - Area no
anegamiento inundable
Cobertura vegetal 80%
Sales No salino sin alcalinidad

sodica

Pedregocidad

Grado 0 - No existen

piedras

Uso de la Tierra

Espald
ero

Reaccion al
calcareo

M, an, amy y (IV) N - No
calcareo

Profundidad Co Clasifica Escala Americana
Horizonte/Capa lor cion
Limite Limite Sec Ham textural Arcilla Lim Arena
Sup inf 0 edo % 0% %
| 0 25 10YR Franco 2 34 64
3/3 Arenoso
| 25 55 10YR Areno 2 22 76
| 3/4 Franco
| 55 120 10YR Arenoso 0 7 93
| 6/3
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|

I 120 200 10YR Areno 2 20 78
V 4/4 Franco

CEe Y Ca Na RAS Calcar Yeso ClIC
Horizonte/Capa | (mS/c P +Mg (me/L eo Total | (cmolc/
m) (me/ ) Total | (me% kg)
L) (9%9) 9)

| 0,428 7,50 2,60 1,00 0,80 0,00 1,90 10,30
| 0,225 7,50 1,40 0,90 1,00 0,00 1,70 5,80
|

I 0,198 7,80 1,20 0,80 1,00

|

|

I 3,840 8,20

\

Capacacid Conductividad
Horizonte/Capa N MO CIN ad de hidraulica
(mg/kg | (9g%aQ) almacenaj saturada
) e

I 954,00 1,20 7,00 mm/metro mm/hora

I 373,00 0,50 8,00 67,00 109,30
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PERFIL S Departamento/Provi
| ncia
Sijan-Catamarca
4
Latitud -28,25746
Fecha relevamiento: 17/05/23 Longitud -
66,220962
Altitud 988 m.s.n.m
Método Descriptivo: Calicata
Relieve Subnor
mal
Posicion Media
loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento
Permeabilidad Moderadamente
rapido
Erosion Ligera
Drenaje Clase 5 - Algo
exesivamente
Peligro de Clase 5 - Area no
anegamiento inundable
Cobertura 40%
vegetal
Sales No salino sin alcalinidad
sodica
Pedregocidad Grado 0 - No existen
piedras
Uso de la Tierra Parral
Reaccion al M, an y )y N - No
calcéreo calcareo

Profundidad Co e, Escala Americana
] | Clasificacion
Horizonte/Cap or textural
a Limite Limite Sec Hlme Arcilla Limo Arena
Sup inf 0 do % % %
[ 0 20 10YR Areno 2 21 77
4/3 Franco
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I 20 85 10YR Areno 2 18 80
I 4/4 Franco
I 85 200 10YR Arenoso 1 11 88
I 5/4
I
CEe Y Ca Na RAS Calca | Yeso cic
Horizonte/Cap | (mS/c P +Mg | (me/L reo Total | (cmolc/
a m) (me/ ) Total (me% kg)
L) (9%9) 9)
I 0,300 7,70 2,3 1,00 0,90 0,00 2,10 6,00
0
I 1,600 8,20 8,2 6,50 3,20 0,00 2,50 3,20
[ 0
I 0,809 8,00
I
I
Capacacidad Conductivida
Horizonte/Cap N MO CI/N de d
a (mg/kg | (9%Q) almacenaje hidraulica
) saturada
I 627,00 0,90 8,0 mm/metro mm/hora
0
I 780,00 1,00 8,0 41,00 93,70
I 0
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PERFIL FIA1 Departamento/Provinci
a Tinogasta-Fiambala-
Catamarca
Latitud -27,71516557
Fecha relevamiento: 15/09/22 Longitud -
67,634936
Altitud 1519 m.s.n.m

Método Descriptivo: Calicata

Relieve Subnormal
Posicion Media loma alta
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento
Permeabilidad Moderadamante
Rapida
Erosion 1H Hidrico ligera
Drenaje Clase.5 - Algo
excesivamente
drenado
Peligro de Clase 5 - Sin riesgo

anegamiento

Cobertura vegetal 50%
sal No salino sin
e alcalinidad
sodica
-E
Pedregocidad Grado 0 - Escasa o nula

pedregosidad en la Capa

/

Uso de la Tierra

Vifledo - Parral

Reaccion al calcareo

ST Fuertemente
Reactivo

Profundidad Col e s Escala Americana
Clasificaciéon
Horizonte/Capa or textural
Sup inf Se Hume Arcilla Limo Aren
co do % % a%
I 0 70 5YR Franco 10 40 50
4/4
I 70 11 5YR Franco 2 40 58
I 0 4/4 Arenoso
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CEe Ca N Calcar CIC
pH RAS eo Yeso (cmol
Horizonte/Capa (mS/c M @ To Total c/ kg)
m) g (me tal (me%
(me | /L) (e g)
/L) %g
)
| 1,245 8,5 5, 10,74 6,66 6,24 7,95 12,4
8 20 2
| 1,153 | 8,3 2, 11,76 10,52 3,10 5,91
I 8 50
N M Capacacidad Conductividad
Horizonte/Capa (mg/k o c/ de hidraulica
g) (g% N almacenaje saturada
g)
[ 759,8 0,9 7, mm/metro mm/hora
1 9 55
125,28 42,49
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PERFIL

FIA 2

Departamento/Provincia
Tinogasta-Fiambala-

Catamarca
Latitud -27,69778517
Fecha relevamiento: 16/09/22 Longitud -
67,61982121
Altitud 1536 m.s.n.m
Método Descriptivo: Calicata
Relieve Subnormal
Posicion Media Loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Media Loma
Permeabilidad Moderada

Erosion 1H Hidrico ligera
Drenaje Clase 4 - Bien drenado
Peligro de Clase 5 - Sin Riesgo
anegamiento
Cobertura vegetal 40%

No salino sin alcalinidad
Sales sodica

Pedregocidad

Grado O - Escasa o nula
pedregosidad en la Capa
I

Uso de la Tierra

Vifiedo - Parral

Reaccién al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

Profundidad Color Clasificacion textural Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco Humedo Arcilla%| Limo Arena
% %
| 0 53 5YR 5YR 4/3 Franco Limoso 12 40 48
4/4
Il 53 75 5YR 5YR 4/3 Franco Arenoso 2 28 70
4/4
1] 75 95 5YR 5YR 4/6 Franco Limoso 14 54 32
4/5
v 95 118 5YR 5 YR 4/5 Areno Franco 3 21 76
4/4
Calcare CIC
CEe pH Ca Na RAS TO I Yeso (cmolc/
Horizonte/Capa | (MS/CM *Mg (me/L) oal | Total kg)
) (me/L) (9 )/og (me%og)
| 0,971 8,54 4,50 7,50 5,00 6,09 8,34 15,91
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Il 0,871 8,49 1,80 8,63 9,10 2,90 6,45
1 1,070 8,49 2,20 9,93 9,43 5,59 7,80
N MO Capacacidad de Conductividad
Horizonte/Capa (mg/kg) | (g%qQ) CIN almacenaje hidraulica
saturada
| 1189,80| 1,78 8,68 mm/metro mm/hora
132,95 42,16
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PERFIL

FIA 3

Fecha relevamiento: 15/09/22

Método Descriptivo: Calicata

Departamento/Provinci

a Tinogasta-Fiambala-
Catamarca
Latitud -27,6397911
Longitud -
67,6066759
Altitud 1580 m.s.n.m

Relieve Subnormal
Posicién Media Loma Baja
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento
Permeabilidad Moderadamente
Rapida
Erosion 1H Hidrico ligera
. Clase 5 - Algo
Drenaje .
excesivamente
drenado
Peligro de Clase 5 - Sin riesgo
anegamiento
Cobertura vegetal 40%
Sales No sa]ino sin
alcalinidad
sodica

Pedregocidad

Grado O - Escasa o

nula

pedregosidad en la

Capall

Uso de la Tierra

Vifiedo - Parral

Reaccion al calcareo

SL-Levemente
Reactivo

Profundidad Colo e, Escala Americana
. Clasificacion
Horizonte/Capa r textural
Sup inf Sec Humedo Arcilla Limo |[Arena
0 % % %
I 0 50 7,5YR Franco 4 36 60
4/4 Arenoso
Il 50 78 7,5YR Franco 7 28 65
4/4 Arenoso
i 78 200 7,5YR Arenoso 1 2 98
6/3
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Calcare CIC
CEe pH ca Na RAS o Total Yeso (cmolc
Horizonte/Capa (mS/em) +Mo (mefl) (9%9) Total /kg)
(me/L (me%g)
)
[ 0,553 | 8,54 | 1,20 4,51 5,95 1,33 6,10 10,84
Il 0,614 | 8,26 | 1,30 6,13 7,57 1,55 5,81 12,03
N MO Capacacidad Conductividad
Horizonte/Capa (mg/kg | (g%g)| CIN de hidraulica
) almacenaje saturada
| 1116,4| 1,19 | 6,16 mm/metro mm/hora
6
Il 526,45| 0,58 | 6,41 90,78 82,66
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PERFIL

Fecha relevamiento:

FIA4

T

9 | 202 |

dia Mes Ado

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Departamento/Provincia
Tinogasta- Fiambala-Catamarca
Latitud -27,663097
Longitud -67,624003
Altitud 1574 m.s.n.m

Relieve Subnormal
Posicion Media Loma Baja
Pendiente 3-10%
Escurrimiento Medio
Permeabilidad Moderadomente rapida
Erosion X 0- Sin erosion
= Clase 5 - Algo excesivamente
Reasle drenado
Peligro de anegamiento Clase 5 - Sin nesgo
Cobertura vegetal 30%
No saline sin aolcalinidod
Sales 2
sodica
Grado 0 - Escasa o nuio
Peipochiad pedregosidad en fa Copa |
Uso de la Tierra Vifedo - Espoldero
Reaccion al calcareo ST Fuertemente Reactivo
Profundidad Color A Escala Americana
: - - Clasificacion textural =
Honzonte/Capa Sup inf Seco Hamedo Arcilla®| Lmo % |Arena %
| 0 130 5YR4/3 Areno Franco 3 26 71
1] 130 190 SYR4/4 Arenoso 2 12 86
Cte o Ca+Mg Na RAS Ca;::o Yeso Total (cncwlc::l o
Horizonte/Capa {mS/cm) (me/L) {me/L) (gsez) {me%g) g)
| 0,870 8,60 2,10 7,80 7,60 3,87 6,69 9,03
1 0,772 8,61 1,70 6,74 7.31 1,59 4,76
N MO Capacacidad de Conductividad
Horizonte/Capa | (mg/kg) | (g%g) C/N almacenaje hidraulica saturada
| 370,59 | 0,26 4,13 mm/metro mm/hora
78,92 92,25
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PERFIL

TIN 1

Fecharelevamiento: 16/08/22

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Departamento/Provincia

Tinogasta-La Puntilla-
Catamarca
Latitud -28,1269511
Longitud -
67,4910195
Altitud 1189 m.s.n.m

Relieve Subnormal
Posicion Pie de loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento

Permeabilidad

Moderadamente rapida

Erosiéon XO- Sin Erosion
. Clase 5 - Algo

Drenaje excesivamente

drenado
Peligro de Clase 5 - Sin riesgo
anegamiento
Cobertura vegetal 20%

No salino sin alcalinidad

Sales .

sodica

Pedregocidad

Grado O - Escasa o0 nula
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vinedo - Parral

Reaccioén al calcareo

N- No reactivo

Profundidad Color Clasificacion Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco | Humedo textural Arcilla% |Limo % | Arena
%
I 0 30 5 YR 4/6 Arenoso 2 10 88
Il 30 200 5YR 4/4 Arenoso 1 14 85
, Yeso CIC
CEe oH Ca Na RAS Callcareo Total | (cmolc/
Horizonte/Capa (mSfem) *Mg (me/L) Tota (me%g)| kg)
(me/l) (9%g)
I 0,689 8,55 1,00 4,99 7,06 0,39 1,87 6,31
Il 0,661 8,75 1,11 4,88 6,55 0,24 2,97 4,81
N MO CIN Capacacidad Conductividad
Horizonte/Capa (mg/kg) | (9%g) de hidraulica
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saturada

262,00

0,27

5,95

almacenaje
mm/metro mm/hora
30,56 137,88
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PERFIL

TIN 2

Fecha relevamiento: 17/08/22

Método Descriptivo: Minipits (Barrenado)

Departamento/Provinc
ia Tinogasta-Palacio-
Catamarca

Latitud -28,0912182
Longitud -
67,5734367

Altitud 1245 m.s.n.m

Relieve Subnormal
Posicion Pie de loma baja
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento

Permeabilidad

Moderadamente rapida

Erosion Eolico moderada
Drenaje Clase 4 - Bien drenado
Peligro de Clase 5 - Sin riesgo
anegamiento
Cobertura vegetal 40%
No salino sin

Sales alcalinidad

sodica
Pedregocidad Grado On;JIIZscasa o]

pedregosidad en la

Capa |
Uso de la Tierra Vifiedo - Espaldero
Reaccion al calcareo| ST Fuertemente

Reactivo

Profundidad Colo s Escala Americana
Horizonte/Capa Clasificacion
Sup inf Seco | Humed textural Arcilla%| Limo | Arena
o] % %
I 0 70 5YR Franco 9 25 66
3/4 Arenoso
Il 70 100 5YR Franco 6 28 66
3/4 Arenoso
Calcare CICc
(mcéi‘:n) pH S&g (ml\;L RAS 0 |Yeso (cmolc/
Horizonte/Capa L Total | Total kg)
(me ) (9% | (me%g)
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9)

I 1,259 | 8,33 3,40 9,74 7,43 1,75 5,48 15,60
Il 1,008 | 8,35 3,00 6,80 5,59 1,33 8,92 11,79
N MO CIN Capacacidad Con_ducti\_/idad
Horizonte/Capa | (mg/kg) | (9%Q) de hidraulica
almacenaje saturada
I 566,00| 0,99 10,13 mm/metro mm/hora
107,00 53,73
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PERFIL

TIN 3

Fecha relevamiento: 17/09/22

Método Descriptivo: Minipits (Barrenado)

Departamento/Provi
ncia Tinogasta-
Catamarca
Latitud -28,077313
Longitud -
67,542922
Altitud 1220 m.s.n.m

Relieve Subnormal
Posicién Pie de Loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Medio
Permeabilidad Moderadamente rapida
Erosién Sin Erosion
i Clase 5 - Algo
Drenaje excesivamente
drenado
Peligro de Clase 5 - Sin riesgo
anegamiento
Cobertura vegetal 50%
Sales No sa_lir)o sin
alcalinidad
sodica
Pedregocidad Grado Onljllzscasa 0
pedregosidad en la
Capa |
Uso de la Tierra Vifiedo - Parral
Reaccion al calcareo| ST Fuertemente
Reactivo

Profundidad Colo e, Escala Americana
. Clasificacion
Horizonte/Capa r textural
Sup inf Seco | Humedo Arcilla%| Limo | Arena
% %
| 0 40 10 YR Franco 4 30 66
3/4 Arenoso
Il 70 170 5YR Areno Franco 3 24 73
3/6
Calcére CIC
(;I/Ee oH Sl?/l Nf;\L RAS o |Yeso (cmolc/
Horizonte/Capa (mSfem g (me/L) Total | Total kg)
) (me/L (9% | (me%g)
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9)
I 0,851 | 8,48 4,97 6,93 4,40 2,51 5,98 9,88
Il 0,753 | 8,50 2,05 7,33 7,24 1,99 7,24
N MO CIN Capacacidad Conductividad
Horizonte/Capa | (mg/kg) | (9%g) de hidraulica
almacenaje saturada
I 739,85( 0,82 6,46 mm/metro mm/hora
90,35 87,02
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PERFIL

TIN 4

Fecharelevamiento: 17/08/22

Método Descriptivo: Minipits (Barrenado)

Departamento/Provincia

Tinogasta-Santa Rosa-
Catamarca
Latitud -28,06454700
Longitud -
67,5833630
Altitud 1225 m.s.n.m

Relieve Subnormal
Posicion Media Loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Media
Permeabilidad Moderadamente

Erosién 1H Hidrica ligera

Drenaje Clase 4 - Bien drenado

Peligro del Clase 5 - Area no

anegamiento inundable

Cobertura vegetal 20%

sal No salino sin alcalinidad
ales sodica

Pedregocidad

Grado 0 - Escasa o nula
pedregosidad en la
Capa l

Uso de la Tierra

Vifiedo - Espaldero

Reaccioén al calcareo

SL - Ligeramente reactivo

Profundidad Color Clasificacion textural Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Sec Hamedo Arcilla% Limo Arena
0 % %
| 0 40 Franco Arenoso 6 28 66
Il 40 65 Franc 10 46 44
0
1 65 150 Franco Limoso 14 56 30
Calcare CIC
(mCS:/Ec?"n pH SI?/Ig (m,\ele) RAS o Total |Yeso (cmolc/
Horizonte/Capa (9%g) | Total kg)
) (me/L) (me%og)
I 1,157 8,29 2,70 8,72 7,45 1,93 5,96 13,21
Il 1,103 8,31 2,70 7,72 6,62 2,79 6,32 18,06
[} 1,064 8,40 3,00 7,41 6,05 2,96 9,02 23,54
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N MO C/N
Horizonte/Capa (mg/kg) | (9%9)
| 589,00 | 0,90 9,27

Capacacidad Conductividad
de hidraulica
almacenaje saturada
mm/metro mm/hora
137,16 38,13
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PERFIL TIN 5 Departamento/Provincia
Tinogasta-Santa Rosa-
Catamarca
Latitud -28,0446095
Fecha relevamiento: 17/08/22 Longitud -67,5791553
Altitud 1257 m.s.n.m
Método Descriptivo: Calicata
Relieve Subnormal
Posicién Pie de Loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento
Permeabilidad Moderadamente rapida
Erosion Eolica Ligera
Drenaje Clase 4 - Bien drenado

Peligro de anegamiento

Clase 5 - Sin riesgo

Cobertura vegetal 20%
Sal No salino sin alcalinidad
ales sodica

Pedregocidad

Grado O - Escasa o nula
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vifiedo - Parral

Reaccioén al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

Profundidad Color Clasificacion Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco Humedo textural Arcilla% | Limo % [Arena %
I 0 26 5 YR 3/4 |Areno Franco 6 18 76
I 26 40 5 YR 3/4 |Arenoso 4 8 88
1 40 60 5 YR 4/4 |Areno Franco 4 20 76
v 60 110 5 YR 3/4 |Areno Franco 4 22 74
Calcareo| Yeso CIC
(mCS:/Iiiw) pH (jl?/lg (mN;L) RAS Total Total | (cmolc/
i o me% ki
Horizonte/Capa (mell) (9)09 (me%g) 9)
| 0,895 8,59 1,70 6,33 6,78 1,91 6,61 12,42
Il 0,668 8,75 1,50 4,97 5,80 1,06 5,41 6,72
1 0,907 8,48 1,70 7,72 8,28 1,46 6,31 10,18
v 1,018 8,49 1,60 9,35 10,32 1,51 5,20 10,75
N MO CIN Capacacidad Conductividad
Horizonte/Capa (mg/kg) | (g%Q) de hidraulica saturada
almacenaje
| 370,00 0,50 8,27 mm/metro mm/hora
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| 93,57 | 94,55
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PERFIL

TIN 6

Fecharelevamiento: 17/08/22

Método Descriptivo: Minipits (Barrenado)

Departamento/Provinci

a Tinogasta-San Jose-
Catamarca
Latitud -28,0114804
Longitud -
67,5821527
Altitud 1269 m.s.n.m

Relieve Subnormal
Posicion Media Loma Baja
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Medio
Permeabilidad Moderadamente

Erosion X 0 - Sin erosién
Drenaje Clase 4 - Bien drenado
Peligro de Clase 5 - Sin riesgo
anegamiento
Cobertura vegetal 20%

No salino sin alcalinidad
Sales sodica

Pedregocidad

Grado 0 - Escasa o nula

pedregosidad en la
Capa l

Uso de la Tierra

Vifiedo - Parral

Reaccioén al calcareo

SL- Levemente Reactivo

Profundidad Colo e, Escala Americana
. r Clasificacion textural
Horizonte/Capa _ _
Sup inf Seco |Humedo Arcilla% | Limo | Arena
% %
I 0 40 5 YR 4/4 Franco 10 30 60
Arenoso
Il 40 60 5 YR 4/4 Franco 6 30 64
Arenoso
i 60 80 5YR 4/6 Franco 12 40 48
\ 80 120 5YR 4/4 Franco 9 38 53
Arenoso
Calcare | Yeso CiC
(;I/Ee pH CI?/I N?L RAS o Total [(cmolc/
Horizonte/Capa (mS/cm Mg (me/L) Total | (me%g)| kg)
) (me/l) (9%g
)
I 1,116 | 8,31 3,60 8,37 6,24 2,32 7,25 11,25
Il 1,144 | 8,20 2,90 8,48 7,09 1,39 4,18 10,75
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I | 1,027 | 834 | 3,00 7,63 6,23 | 1,73 | 7,06 | 16,91

N MO CIN Capacacidad Coqductiyidad
Horizonte/Capa | (mg/kg) | (9%Q) de hidraulica
almacenaje saturada
I 171,00 | 0,80 26,83 mm/metro mm/hora
113,52 40,23
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PERFIL

TIN 7

Fecha relevamiento: 17/08/22

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Distrito/Departamento/Prov
incia Tinogasta-
Cachiyuyo-Catamarca

Latitud -31,65544
Longitud -
68,2589

Altitud 601 m.s.n.m

Relieve Subnormal

Posicion Pie de Loma

Pendiente 0-1%

Escurrimiento Lento

Permeabilidad Moderadamente

Rapida
Erosion 2E Edlica moderada
Drenaje Algo excesivamente|
drenado

Peligro de Clase 5 - Sin Riesgo

anegamiento

Cobertura vegetal 15%

Sales No sa_lir_lo sin

alcalinidad

sodica

Pedregocidad Grado Onhllgscasa o]

pedregosidad en la

Capa |

Uso de la Tierra Vifiedo - Parral

Reaccion all SL- Levemente

calcareo Reactivo

SRS

Profundidad Colo e, Escala Americana

. Clasificacion
Horizonte/Capa textural

Sup inf Seco | Humed Arcilla%| Limo | Arena

o % %

| 0 110 Franco 4 28 68
Arenoso

I 110 200 Franco 5 30 65
Arenoso
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CEe oH Ca Na RAS Calgare Yeso (c%lc()\ic/
Horizonte/Capa | (MS/C tMg | (mell) Total | Total kg)
m) (melL) (9% | (Me%g)
9)
I 0,71 | 8,74 1,40 5,40 6,45 1,18 5,86 9,77
N MO CIN Capacacidad Coqductiyidad
Horizonte/Capa | (Mg/kg | (9%9) de hidraulica
) almacenaje saturada
| 549,00 | 0,20 2,13 mm/metro mm/hora
107,61 79,47
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PERFIL TIN 8 Departamento/Provincia
T‘onogasta-San Jose-Catamarca

Latitud -27,9810841
Fecharelevamiento: | 17 | 8 | 222 Longitud -67,592423
dio Mes Ao Altitud 1264 m.s.n.m

Método Descriptivo: Calicata
[Relieve Subnormal
|Posicién Pie de Lomo
|Pendiente 0-1%
|Escurrimiento Medio
|[Permeabilidad Moderada
|Erosién Eolica Ligero
[orenaje Close 4 - Bien drenado
[Peligro de anegamiento | Clse 5- Sin riesgo
|cobertura vegetal 50%

- No saline sin afcolinidod
Sales :

sodica
. Grado 0- Escasa o nula

IPedregoadad pedregosidod en lo Capa |
|uso de ta Tierra Vifiedo - Porral
[Reaccién al calcireo ST Fuertemente Reoctivo

T T—

Profundidad Color : Escala Americana
Clasificacion textural -
Horizonte/Capa Sup inf Sece | Humedo Arcilla% | imo % |Arena%
| 0 47 SYR4/4 Franco Arenaso 3 0 &4
1] 47 107 5YR4&/4 Franco 10 42 43
= S = Calcaren| Yeso | CIC |
pH RAS Total Total |{cmole/
Horizonte/Capa o) (me/L) | (mefl) (g%g) | (mexg)| kg)
| 2,230 859 4,30 22,39 15,34 2,53 6,12 12,62
il 3,220 825 13,6 34,70 13,30 2,71 6,26 18,62
N MO /N Capacaddad de Conductividad
Horizonte/Capa (mg/kg) | _(_g}g) almacenaje hidrulica saturada
| 224,00 | 050 13,93 mm/metro mm/hora
147,37 44,32
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PERFIL

TIN 9

Fecha relevamiento: 16/09/22

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Departamento/Provincia

Tinogasta-San Jose-
Catamarca
Latitud -27,9957069
Longitud -
67,6035453
Altitud 1280 m.s.n.m

Relieve Subnormal
Posicion Media Loma Baja
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento

Permeabilidad

Moderadamente Rapida

Erosién XO0- Sin erosion

Drenaje Clase 4 - Bien drenado

Peligro de Clase 5 - Sin riesgo

anegamiento

Cobertura vegetal 20%

sal No salino sin alcalinidad
ales sodica

Pedregocidad

Grado 0 - Escasa o nula
pedregosidad en la Capa
|

Uso de la Tierra

Vifiedo - Espaldero

Reaccioén al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

Profundidad Color Clasificacion textural Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco | Hamedo Arcilla% | Limo Arena
% %
I 0 45 5YR 3/4 Franco 8 34 58
Arenoso
Il 45 75 5YR 3/4 Franco 14 44 42
1] 75 100 5YR 4/4 Franco 10 26 64
Arenoso
Calcare CiCc
CEe bH Ca Na RAS 0 Yeso (cmolc/
Horizonte/Capa | (MS/cm +Mg (me/L) Total | Total kg)
(me/L) (g%g | (me%g)
)
I 1,402 8,26 4,10 12,50 8,77 3,26 7,95 15,93
Il 0,934 8,18 2,30 9,07 8,47 4,18 9,07
11 1,155 8,89 3,20 11,04 8,72 1,33 5,51
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Horizonte/Capa

(mg/kg)

MO
(9%9)

CIN

Capacacidad

Conductividad

912,14

1,32

8,38

de hidraulica

almacenaje saturada

mm/metro mm/hora
114,90 32,86
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PERFIL TIN 10 Departamento/Provincia
Tinogasta-Sta. Rosa-
Catamarca
Latitud -28,031735
Fecha relevamiento: 17/08/22 Longitud -
67,591679
Altitud 1242 m.s.n.m
Método Descriptivo: Barrenado (minipits)
Relieve Subnormal
Posicion Media Loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento
Permeabilidad Moderadamente Rapida
Erosion Eolica Ligera
Drenaje Clase 5 - Algo|
excesivamente
drenado
Peligro de Clase 5 - Sin riesgo
anegamiento
Cobertura vegetal 25%
No salino sin alcalinidad
Sales sodica

Pedregocidad

Grado O - Escasa o nula
pedregosidad en la Capa
I

Uso de la Tierra

Vifiedo - Parral

Reaccion al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

Profundidad Color Clasificacion textural Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco | Hamedo Arcilla% | Limo % | Arena
%
| 0 40 Franco 16 28 56
Arenoso
I 40 60 Areno Franco 4 18 78
1l 60 20 Areno Franco 2 14 84
\Y 90 200 Franco 9 34 57
Arenoso
CEe Ca Na Calcareo| Yeso CIC
_ (mS/cm) pH +Mg (melL) RAS Total Total | (cmolc/
Horizonte/Capa (mell) (9%g) | (me%g) | kg)
| 1,186 8,38 4,08 8,43 5,91 1,57 7,21 34,05
1] 0,596 8,84 1,23 4,05 5,17 1,12 5,42 10,14
] 0,479 9,02 1,14 3,28 4,34 1,19 4,48 6,61
N MO CIN Capacacidad Conductividad
Horizonte/Capa (mg/kg) | (g%aQ) de hidraulica saturada
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almacenaje

368,00

2,24

3,18

mm/metro

mm/hora

93,76

72,03
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PERFIL

TIN 11

Fecha relevamiento: 17/08/22

Método Descriptivo: Calicata

Tinogasta-Pie Monte-
Catamarca
Latitud -28,0285555
Longitud -
67,6227915
Altitud 1304 m.s.n.m

Departamento/Provincia

Relieve Normal
Posicion Media Loma
Pendiente 3-10%
Escurrimiento Medio

Permeabilidad

Muy Permeable

no :,:' ~

Erosion Edlico moderada
Drenaje Algo excesivamente|
dranado
Peligro de| Clase 5 - Area
anegamiento Inundable
Cobertura vegetal 30%
No salino sin
Sales alcalinidad
sodica

Pedregocidad

Grado 1 - Escasa
pedregosidad en la

Capa |

Uso de la Tierra

Vifiedo - Espaldero

Reaccion al calcareo

SL-Levemente Reactivo

Profundidad Colo Clasificacio Escala Americana
Horizonte/Capa r n
Sup inf Seco | Humedo textural Arcilla%| Limo | Arena
% %
I 0 35 10 YR Areno 0 18 82
3/4 Franco
Il 35 80 75 YR Arenoso 0 6 94
3/4
1 80 200 75YR Arenoso 4 3 93
3/4
Calcére CICc
CEe pH Ca Na RAS o |Yeso (cmolc/
Horizonte/Capa | (MS/cM Mg (me/L Total | Total kg)
) (me/L_| ) (9% | (me%g)
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9)

[ 1,193 | 8,22 3,80 7,89 5,76 0,597 3,68 9,42
Il 2,220 | 8,07 14,40 15,43 5,75 0,197 0,00 7,11
N MO CIN Capacacidad Conductividad
Horizonte/Capa | (mg/kg) | (9%g) de hidraulica
almacenaje saturada
I 1048,0 | 0,30 1,46 mm/metro mm/hora
0
43,48 147,90
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PERFIL TIN 12 Distrito/De partamento/Provincia
Tinogasta-El Puesto-Catamarca
Latitud -27,9624672
Fecharelevamiento: | 16 | &8 | 2022 | Longitud -67,6296072
dio Mes Ao Altitud 1343 m.s.n.m
Método Descriptivo: Barrenado (minipits)
Relieve Subnormal
Posicion Media Lomao
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Medio
Permeabilidad Moderadamente Lento
Erosion X0- Sin erasion
. Clase 3- Moderadamente
Drenaje ;
bien drenado.
Pellgro de siegamiéito Clase 4 - Areas muy poco
inundables.
Cobertura vegetal 40%
Sales $1- Suelos levemente salino
- Grado 0 - Escaso o nulo
i pedregosidad en ko Capa |
Uso de la Tienra Viriedo - Parral
ST Fuertemente Reactivo

Reaccion al calcareo

Profundidad Color = 1% Escala Americana
; - - Clasificacion textural n -
Horizonte/Capa Sup inf Seco | Himedo Arclla%| Limo% [Arena%
| (i} 30 Franco Arenoso 10 28 62
! 30 130 Franco 14 40 46
' P
ce [ Jame] w [ 7 e
p ota ota cm
mS, L L
Horizonte/Capa {mS/em (mefL} | (me/L) (g%g) | (me%g) kg)
1 1,128 8,17 4,74 7,89 513 1,99 5,25 19,73
] 1,205 8,12 4,60 7,52 4,96 1,35 5,24 21,87
N MO Capacacidad de Conductividad
Horizonte/Capa (mg/kg) | {g%g) C/N almacenaje hidraulica saturada
) 21100 | 2,37 65,24 mm/metro mm/hora
Il 859,00 0,65 4,37 124,94 2375
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PERFIL TIN 13 Departamento/Provincia
Tinogasta-Anillaco-
Catamarca
Latitud -27,9064758
Fecha relevamiento: 17/08/22 Longitud -67,6213587
Altitud 1393 m.s.n.m
Método Descriptivo: Barrenado (minipits)
Relieve Normal
Posicion Pie de Loma
Pendiente 3-10%
Escurrimiento Lento
Permeabilidad Moderada

Erosién

X 0 - Sin erosioén

Drenaje

Clase 4 - Bien drenado

Peligro de anegamiento

Clase 4 - Areas muy
poco inundables.

Cobertura vegetal 20%
No salino sin alcalinidad
Sales sodica

Pedregocidad

Grado 0O - Escasa o nula
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vifiedo - Espaldero

Reaccién al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

Profundidad Color o Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco Hdmedo Clasificacion textural Arcilla% | Limo % |Arena %
| 0 20 5YR 4/4 Franco Arenoso 6 24 70
Il 20 60 5YR 4/4 Franco 16 48 36
1] 60 90 5YR 4/4 Franco Arenoso 6 28 66
v 90 110 5YR 4/3 Areno Franco 4 20 76
Calcareo| Yeso CIC
CEe pH Ca +Mg  Na RAS Total Total | (cmolc/
Horizonte/Capa (mS/cm) (me/L) (me/L) (9%g | (me%g) | kg)
)
| 1,570 8,50 5,60 11,50 6,86 1,66 5,78 12,53
Il 2,130 8,54 7,10 17,17 9,13 3,82 5,80 32,96
1] 1,830 8,51 4,80 14,48 9,31 1,74 6,01 14,12




v | 1594 | 855 | 340 | 1261 | 9,64 | 143 | 502 | 1064
N MO Capacacidad Conductividad
Horizonte/Capa (mg/kg) | (9%Q) CIN de hidraulica saturada
almacenaje
I 489,00 | 0,90 10,53 mm/metro mm/hora
I 486,00 | 0,60 7,08 113,89 44,48
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RESUMEN

Este informe trata la caracterizacidn del paisaje de las zonas vitivinicolas de la
provincia de Catamarca. La informacioén presentada es el resultado de la
metodologia empleaday validada, adaptada de Landscape Character Assessment
(LCA) y elaborada por la Countryside Commission y el Scottish Natural Heritage.

El estudio consistié en la recopilacién e interpretacion de datos por imagenes,
exploracién del universo de la vitivinicultura y registro por referentes y otros actores.

Las imagenes capturadas se obtuvieron de profesionales de la fotografiay por
empresas privadas que colaboraron desde sus propios bancos de imagenes. Las
mismas fueron convenientemente seleccionadas, detallandose en cada epigrafe
aquellos componentes del paisaje que hacen a la singularidad del sitio.

La exploracién del universo de la vitivinicultura fue realizada a partir de informacién
de caracter descriptiva, clasificada bajo criterios estructurales del paisaje y socio-
culturales que representan diversas miradas, plasmadas y compartidas en las redes
que resultara de interés para el objetivo del estudio.

Finalmente, la recopilacién se sintetiza bajo el nombre de componente
emotivo/perceptual, y es el fruto de entrevistas no estructuradas, registro situadoy
analisis de redes semanticas. En ese marco fueron analizadas las representaciones
que se activan al referirse a un tema, en este caso el paisaje de la regién en que se
situan estos actores y cual es el esquema conceptual de la persona en particular
referido a este tema. Mediante las citadas entrevistas y registros situados se analizan
componentes intangibles y percepciones de cada sitio.

A continuacioén, se detalla la informacion compilada y sistematizada, su analisis,
interpretacion y valoracion que permite estimar el caracter paisajistico de cada
unidad de paisaje. Con la metodologia empleaday que se encuentra detallada en la
“Guia Metodolégica para el estudio de Paisaje” incluida en el informe “Documento
Introductorio”, para caracterizar el paisaje de las regiones vitivinicolas se identifican
las particularidades de cada sitio, lo que hace a su esencia, como elemento
referencial del presente informe.

El paisaje rural productivo esta compuesto por pequenos poblados, geoformas
escénicas y paleta de colores. Se destaca la montafa imponente en un plano



cercano, asi como las sierras con formaciones modeladas por el viento, de colores
rojizos y blancuzcos que son atractivos turisticos. La confluencia de muchas
ecorregiones brinda la riqueza y diversidad de paisajes. Se aprecia la ruta del adobe
con caserios y capillas, patrimonio cultural y turistico. Gran proporcion de pequenos
productores con riego tradicional por surco, produccion organica, primicia para uva
de mesayvinos de altura. Paisaje del vifiedo con parrales y paseras en convivencia
con olivares. Calidos veranos, ruido intenso de piedras que el agua golpea contrasta
con el silencio de las siestas tranquilas. Resalta la autenticidad, las historias de
familia, las raices de los pueblos, los yacimientos arqueoldgicos.
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colores, transmite respeto, conservacion, calma. Fotografia: Martin Zotelo. ..............cccccccveeeennns 37

10



Imagen 22. Fiambala. Vides de un verde que brilla bajo el sol que bafia el valle. Un arbol

se erige en los cielos jaspeados de nubes, como elemento focal en el paisaje del vifiedo,
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7 o] (-1 o T 37
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bosques nativos. La vegetacion se expresa en tamafio y densidad en relacién al aporte

hidrico entre otros factores, destacandose los algarrobos y jarillas. Fotografia: Martin

o] (=1 o F 46
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sequia como Prosopis, especie nativa y preponderante en la region, podria integrar junto

con Acacia visco y Schinus molle la paleta vegetal para su uso en alineaciones. Se

destaca su facilidad en multiplicarlas a partir de semillas en planes de viverizacion.

Fotografia: Martin ZOtelO. .......ccceeeeee oo 47
Imagen 31. La Puntilla. Voces que describen Tinogasta: “mafanas calmas y atardeceres

”

de fuertes rafagas con una puesta de sol donde se apacigua”, “atmadsfera limpia en la
mafana”, “ventisquero de arena”, “técnica ancestral de la construccion con adobe”,
“lugares amables, intimos”. Fotografia: Martin Zotelo. ... 50
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Imagen 32. San José. La biodiversidad en el vifiedo organico contribuye a un
manejo integral del sistema. La vegetacion espontanea se suma como otro eslabon del
agroecosistema, de su presencia se desprenden numerosos beneficios. Fotografia:

Y = T A A o] (=] (o RO OTP RO

Imagen 33. Centro. En el departamento de Tinogasta la principal cadena productiva de la
zona refiere a la vitivinicultura. La mayor superficie implantada de la provincia es con el
sistema de conduccion en parral. Manejo tradicional de laboreo, suelo desnudo sin

cobertura. Fotografia: Martin Zotelo..............coouviiiiiiiii

Imagen 34. Centro. Catamarca presenta los vifledos méas pequefios del pais, con un
promedio de superficie de 2,1ha (INV,2021). En su mayoria pequefios productores y

algunos pocos con grandes superficies. Fotografia: Martin Zotelo............ccccccccvvvvveiviiiiiiiinnnnnn,

Imagen 35. La Puntilla. Las formas netas, rectangulares y uniformes de los pafios de
cultivos contrastan con el campo nativo. Copas globosas de forestales de callejones y de
olivos. Las formas se ablandan hacia el campo nativo que abraza las pequefas parcelas

de vifledos. Fotografia: Martin ZOteIO. ..........oooiiiiiiiiiiiiie e

Imagen 36. Centro. Lineas finas y rectas en espalderos, lineas gruesas en bordes de los
panos de cultivo como barreras protectoras. Bandas longitudinales en “paseras” que a
diferencia de otros lugares del mundo se realiza un secado en lonas sobre estructuras y
no sobre el suelo. Campo nativo moteado, uniforme, sin lineas definidas. Fotografia:

Y E= T A A o] (=] (o TR TUPRPT

Imagen 37. San José. Linealidad y rigidez de los postes del parral, marcan un ritmo en el
paisaje del vifiedo, toman protagonismo con el fondo azul y esfumado de la montafia

como teldon de fondo. Fotografia: Martin Zotelo...........cooovvviiiiiiiiii e,

Imagen 38. Centro. En la produccién de uvas para pasas, que caracteriza a Tinogasta,
las estructuras para desarrollar el proceso de secado al sol “paseras” generan lineas
horizontales y verticales que brindan un elemento identitario del lugar. Es un sello en el
paisaje gue se distingue como técnica tradicional que ha permanecido inalterable durante

mucho tiempo. Fotografia: Martin ZOtelo. ............uuiiiiiiiiie e

Imagen 39. San José. Colores de Tinogasta. Follaje del vifiedo que anuncia la llegada del
otofio con tonos amarillos y ocres. Forestales de follaje persistente permanecen de verde,
destacandose como figuras en un fondo de montafia cercana de color violaceo.

Fotografia: Martin ZOtelO. ........cccoeieiiee e

Imagen 40. La Puntilla. Callejones y recorridos, superficie verde de parrales enmarcados
por la montafia. Sitio que puede percibirse a una altura considerable. Profundidad en el

campo visual. Fotografia: Martin Zotelo. ...

Imagen 41. Centro. Vistas que aparecen en los recorridos dentro del vifiedo. Invita a
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PROVINCIA DE CATAMARCA

La provincia de Catamarca es I.G. Res. INV N° C 32/2002. Las localidades que
también se identifican con I.G son: Belén, Poman, Santa Maria y Tinogasta, Res. INV
N°C 32/2002.

Las regiones de Catamarca, Fiambala, Tinogasta y Hualfin (2828 has cultivadas con
vid s/INV 2e desarrolla en la ecorregion del monte de Sierras y Bolsones, la cual se
extiend021) se encuentran dentro de las provincias geolégicas de Punay Sierra
Pampeanas Occidentales o Noroccidentales (Vallone, 2022).

Confluencia de muchas ecorregiones brindan la riqueza y diversidad de paisajes. La
vitivinicultura se latitudinalmente en forma de faja, al Este de la cordillera de los
Andes. Hacia el Oeste presenta extensas y pronunciadas laderas que dependiendo
de la altitud la conectan con la Punay las Yungas en el sector Norte y con los Altos
Andes en el Sur, ocupando bolsones y laderas bajas, hacia el Noreste limita con el
Chaco Secoy hacia el Sur con el Monte de llanuras y Mesetas. Se extiende a través
las provincias de: Salta en el valle del rio Santa Maria en su extremo Sury su
continuacién por las zonas occidentales de Tucuman, el centro de Catamarcay La
Rioja, las zonas centro-orientales de San Juan, y el extremo Norte de Mendoza. El
territorio intermontano esta dominado por cuencas sedimentarias o bolsonesy
amplios valles serranos caracterizado por ser una gran unidad bioclimatica arida o
semi-desértica (Morello, 2012).

La provincia de Catamarca, segun el informe anual de superficie de INV 2021,
registra 2828 ha de vifledos, es la provincia que presenta la mayor cantidad de
vinedos pequenos del pais, el 68% tienen superficie menor a 1 ha. En el otro extremo,
hay 9 vinedos de mas de 50 ha. El sistema de conduccioén principal es el parral, luego
el espalderoy en menor proporcion el majuelo.

“Catamarca es una region con una naturaleza impresionante y con un importante
valor patrimonial entre yacimientos arqueoldgicos y monumentos antiguos, que nos
llevan a las raices de estos pueblos que elaboran un vino artesanal en un espacio
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geografico muy especial. Los vifiedos estan en los valles colindantes a los Andes,
entre Tinogasta y Fiambala, en pleno valle vitivinicola catamarqueno y a lo largo de 50
km, puede recorrerse la Ruta del Adobe, un circuito que es Patrimonio Culturaly
Turistico de la provinciay que rescata reliquias arquitectdnicas construidas en barro
y paja entre los siglos XVIl y XVIII” (Gila, 2016).

La ruta N° 60 llega al valle de Abaucan donde estan Tinogasta y Fiambala como
centros vitivinicolas, proximo a la Cordillera de los Andes a una altura de 1200 a 1750
msnm. Con un marco de montafas imponentes que reciben el nombre de Seismiles,
por los picos altos del cordon montafnoso (Vinos y pasiones, 2020).

Mapa 1. Para el presente estudio se establecen dos regiones: Fiambalay
Tinogasta. Elaborado por el Equipo Consultor en Paisaje.
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FIAMBALA

Fiambala es una localidad del Departamento Tinogasta en el oeste de la provincia
argentina de Catamarca, y es la ultima ciudad que alberga la RN 60 antes de
adentrarse camino a la Republica de Chile. Se destacan localidades que reciben el
nombre de “oasis fiambaleses”.

Se identifica por asentamientos agricolas en la linea del Rio Abaucany
asentamientos de altura hacia el norte de Palo Blanco. Fiambala es un centro termal
que tiene una localizacion estratégica en relacion al Paso Internacional de San
Francisco. Las principales articulaciones se realizan linealmente por el corredor de la
RNN°60 (PISEAR, 2016, pag.38).

2.1 Descriptores estructurales “el lugar es”

2.1.1 Infraestructura marron

Topografia o forma del terreno: “La localidad de Fiambala se encuentra situada a

1500 msnm sobre la base del valle del Abaucan enmarcado por la sierra de Fiambala
al este y la Sierra de Narvaez al oeste. Hacia el este del valle es posible observar la
presencia de grandes abanicos aluviales formados por material sedimentario
depositado proveniente del desgaste de la sierra de Fiambala. A su vez, hacia el
noreste de Fiambala encontramos el gran campo de dunas entre las localidades de
Saujil, Medanitos y Tatdn donde se encuentra la duna mas alta del mundo, la llamada
"Duna Federico Kirbus", de 1234 metros de altura. Dejando el valle del Abaucan,
hacia el oeste, encontramos de los paisajes montafosos mas impresionantes de la
provincia. Quebradas angostas, valles interminables y los volcanes mas altos del
mundo de la Cordillera de Los Andes que superan los 6000 msnm a los cuales se
puede observar en un paseo a través de la RN60” (Geografia de Catamarca, n.d.).
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“Fiambalad, esta situada en el noroeste argentino, en las provincias de Catamarcay
La Rioja. Cubre una superficie aproximada de 17.000 km2y en ella estan
representadas, de E a O, parte de las provincias geoldgicas Sierras Pampeanas
Occidentales (sierra de Fiambald), Sistema de Famatina (sierras de Narvaez, La Palca
y Las Planchadas), Precordillera (cordones al oeste del valle de Chaschuil, cerros del
Matambre y Filo de los Asadores) y Cordillera Frontal con transicién a Puna” (Rubiolo
etal., 2003).

Altos campos de médanos de decenas de km aparecen en Fiambala, en los bordes
occidentales del salar de Pipanaco, en Mazan, en Campo del Arenal y en Cafayate.
En faldeos expuestos a los vientos dominantes los médanos suben hasta 400 m por
encima de los campos medanosos de la base del bolsén como en Tinogastay
Fiambala (Morello, 2012, pag. 267).

Las serranias (Cumbres Calchaquies, Sierras de Quilmes, Fiambalda, Narvaesy
Aconquija) corresponden a antiguas semillanuras. Los faldeos del poniente y
naciente son completamente asimétricos; uno es suave y corresponde a la
superficie de planacidony el otro es muy empinado y corresponde al frente tecténico
o de corrimiento (Morello, 2012, pag. 281).
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Imagen 1. Fiambala. Saujil. Entre la localidad de Medanitos y Fiambala (a 15 km de
ésta). Marco paisajistico de sierras y médanos. Actividades deportivas en relacion al
contexto de médanos. Se percibe un misticismo en la compleja austeridad del
paisaje. Fotografia: Martin Zotelo.

Suelo: Lumello, 1981, en su informe presentado a CFl, menciona la heterogeneidad
de los suelos, éstos responderian a la categorizacion Il y IV del Indice de Storie, en
relacién con la productividad de los sitios aptos para el cultivo. Detalla grado Il arable
(1200ha) y grado IV (1950ha) como tierras de escaso valor para elriego . Se los
describe como valle de Tinogasta o bolson de Fiambala, orientado de N a S cubierto
por material pedregoso y médanos de arena.

2.1.2 Infraestructura azul

Cursos de agua: Elrio principal de la zona es el Abaucan. Nace al norte de la

localidad de Fiambala con la confluencia de los rios Chaschuil o Guanchin,,
proveniente desde la Cordillera de Los Andes y el Saujil o Fiambala, proveniente
desde el norte. Este rio tiene la caracteristica de que en su recorrido se infiltra en los
finos sedimentos que conforman su cauce, reapareciendo superficialmente en
tramos. En esta zona, los nucleos de poblacién se manifiestan a lo largo del cauce
delrio, donde es posible lairrigacion y la formacion de oasis que permiten la
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existencia de actividades agricolas, que forman parte de las economias de
subsistenciay algunos emprendimientos de mayor envergadura. Ademas del rio
Abaucany el rio Chaschuil, existen numerosos cauces de menor importanciay de
régimen temporario y arreico que fluyen por las quebradas de las montafasy se
infiltran al llegar a los suelos arenosos. Uno de estos arroyos desciende por la sierra
de Fiambala formando unas termas muy visitadas: las Termas de Fiambala
(Geografia de Catamarca, n.d.).

Actualmente se estan realizando obras de canalizacién del rio Guanchin, en aprox.
700 m longitud del mismo.

Imagen 2. Fiambala. El rio principal de la zona es el Abaucan. Nace al norte de la
localidad de Fiambala con la confluencia de los rios Chaschuil o Guanchin,
proveniente desde la Cordillera de Los Andes, el cual descarga sus aguas sobre el
valle Abaucan por su margen derecha permitiendo el regadio de los cultivos. El agua
actua como eje en la organizacion del territorio. Fotografia: Martin Zotelo.

2.1.3 Infraestructura gris
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Infraestructura vial: la ruta nacional 60y la ruta provincial 34 son las responsables de
la comunicacion de Fiambala con el resto de la provincia. Se destaca en la trama

urbana la calle “Diego Carrizo de Fritte”. La Ruta 34 tiene un recorrido aproximado de
167 kilometros con orientacion noreste desde su inicio en Fiambala a una altitud de
1515 msnm hasta su finalizacion a 10 km de El Pefion y a 3089 msnm dentro de la
provincia de Catamarca.

Imagen 3. Saujil. Rutas escénicas recorren los valles, ruta nacional 60 y ruta
provincial 34, atraviesan las dunas recostadas sobre las sierras de Fiambala,
conectandolas con valles y bolsones. Curvas y contracurvas que parecen perderse a
la distancia, en la aspera aridez del paisaje. Fotografia: Martin Zotelo.

Configuracién edilicia: existe gran difusién en torno a “La ruta del adobe”. Se trata de
un tramo de 50 km de la ruta 60, que une Tinogasta y Fiambala. En su recorrido se
pueden apreciar diversas construcciones tipicas, elaboradas en este material

ancestral e identitario para el sitio.

Los ladrillos de adobe fueron elegidos siempre y aun en la actualidad lo son, para la
construccioén de las casas. En estas tierras con gran amplitud térmica se comprende
que se usen materiales aislantes. En el verano, las paredes de adobe amainan el
calor reinante mientras que en el invierno, las temperaturas frias no penetran a las

21



viviendas debido a la baja capacidad conductora del adobe. Al caminar por las calles
de Fiambala y demas localidades del departamento, vamos a observar que la mayor
parte de las casas estan de hecho construidas con ladrillos de adobe (Geografia de
Catamarca, n.d.).

Imagen 4. Saujil. Construcciones de adobe como material aislante, fresco en verano
y calido en invierno. La “ruta del adobe” conecta los pequefos pueblos de los oasis
delvalle con su capillas e iglesias construidas en barro y paja entre los siglos XVIl y
XVIII. Patrimonio tangible, arraigado en el imaginario colectivo, testigo yacente de la
arquitectura del sitio. Fotografia Martin Zotelo.

Se destaca la arquitectura de bodegas en el paisaje del vinedo en armonia con el
entorno, en relacion a la materialidad y los colores empleados.
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establecimientos comparten en su pagina las fotos de quienes lo visitan y suben sus
capturas de fotos del lugar. En este caso en el sitio Finca Don Diego oficial, Anna SzK,
hace 4 afos.

Imagen 6. En la pagina de Altos Las Flores, Abaucan, se refleja el espiritu del lugar,
atencion de los mismos duenos y respeto por el lugar. Calidez en recibiry compartir

experiencias. Construcciones sencillas en un entorno hostil.
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Imagen 7. Establecimiento Tizac. Sitio compartido en las redes, donde se refleja el
respeto por el lugar con practicas organicas y biodinamicas en el manejo del vinedo y
en la elaboracidén de los vinos. Fotografia: Noemi Orlando.

Edificaciones destacadas:

° Iglesia Nuestra Senora de Andacollo

° Iglesia de San Pedro: monumento histérico nacional, construido por el
Capitan espafiol Domingo Carrizo respetando la arquitectura colonial del siglo XVIII.

. Comandancia de Armas de Fiambala, de fines del siglo XVIII

2.1.4 Infraestructura verde

Superficie cultivada: el dato suministrado por el informe anual de superficie (INV,

2021) corresponde al Departamento de Tinogasta, el cual tiene una superficie
cultivada con vinedos de 1806,1 ha. Los otros departamentos poseen menor
superficie de vifiedo, a saber: Santa Maria 770,5 ha; Belén 197,5 ha (Hualfin); Poman
37,6 ha.
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Imagen 8. Fiambala. El Departamento de Tinogasta presenta la mayor proporcion de
superficie cultivada de vinedos de la provincia, 63,86%, con gran proporcion de
parrales y en menor escala espalderos. Fotografia: Martin Zotelo.

Vegetacion nativa: en Fiambala se manifiesta el bioma denominado Arbustal del

monte (ecorregion del monte de sierras y bolsones). La vegetacién se caracteriza por
un arbustal bastante abierto compuesto por especies como la Jarilla (Larrea
cuneifolia, Larrea divaricata), Jarilla macho (Zuccagnia punctata), Ala de loro
(Monttea aphylla), Pichanilla (Senna aphylla), Retamo (Bulnesia retama), etc.
acompanadas por diversas especies herbaceas. En zonas cercanas a cursos de agua
es posible encontrar bosques de Algarrobo (Prosopis flexuosa, Prosopis chilensis)
cuya madera ha sido y es utilizada para diversos fines, lo que puso en peligro su
conservacion. La tala indiscriminada es un problemay ha producido la desaparicion
de algunos bosques cercanos a la localidad de Fiambala produciendo lo que se
denomina desertificacion. Hacia el oeste de Fiambala, encontramos los biomas
Estepa Arbustiva Punena y Estepa Graminosa Altoandina (ecorregion de la puna)
(Geografia de Catamarca, n.d.).

En el Bolsén de Fiambala, son muy caracteristicos los parches de bosques
degradados de Prosopis flexuosa (algarrobo) que se extienden de manera
discontinua a lo largo del rio, abarcando una superficie de 12.680 ha. Forman parte
del patrimonio naturaly cultural de la regién y tienen una importancia significativa en
la dinamica hidrica del rio Abaucan, la biodiversidad y la proteccion del suelo
(Revalorizacion De Los Bosques De Algarrobo En EL Bolson De Fiambala | Programa

25



De Las Naciones Unidas Para El Desarrollo, 2018). En este marco se han hallado

denso con mayor cobertura total (39 %) y ralo (21 %), las diferencias entre los
bosques pueden explicarse por la posicidon del bosque relativa al acuifero
subterraneoy al tipo de suelo. La conservaciony utilizacién controlada de estos
recursos, constituye un aporte a la mitigacién del cambio climatico ya que los
algarrobales constituyen el principal reservorio de C en los sistemas desérticos
(Alvarez, 2015).

Imagen 9. Saujil. Vegetacion propia de la regidn fitogeografica del Monte. Ejemplares
afilos y arbustos lenosos se distribuyen con un ritmo y densidad acorde a las
limitantes del sitio y sus requerimientos. Lo nativo, ralo, en contraste con la

compacidad del vifiedo. Serranias de médanos marcan bordes que enriquecen la
postal del lugar. Fotografia: Martin Zotelo.

estudios poblacionales de P. flexuosa, donde se distinguieron dos tipos de bosque:
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se expresa con las limitantes del sitio, magnitud intermedia con follaje glauco,

contraste con el verde del vinedo que recibe riego suplementario. Forma globosa,
armoniza con los forestales en alineacion al fondo de la escena. Fotografia: Martin
Zotelo.

Arbolado: no se encuentra informacion en el tema de arbolado, sélo se encuentran
estudios relacionados a la especie Prosopis flexuosa, especie de interés para
incorporar en el arbolado de zonas rurales. Se transmite en las redes quejas de
vecinos por tala indiscriminada para la construccién de veredas y tareas de poda
intensa. Se observa en las imagenes la convivencia de especies exdticas como
Populus nigray nativas como Prosopis flexuosa. En lugares residuales frutales como
olivos e higueras.
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Imagen 11. Fiambala. Callejones interconectan los pequerfos pafios de cultivo,
vegetacion nativa acompana en los recorridos. Muchos estudios se desarrollan en el
Bolsdn de Fiambala sobre Prosopis flexuosa, especie nativa con potencial para
incorporar en la paleta vegetal del arbolado. Fotografia: Martin Zotelo.

Imagen 12. Los Medanitos. Se destacan en las alineaciones de callejones internos
ejemplares columnares de alamos y estructuras globosas o aparasoladas de
algarrobos. Se observan lugares residuales con olivos e higueras. Los arboles tejen
en el paisaje tuneles de vegetacion, sumando sombra y frescura a quien los recorre.
Fotografia: Martin Zotelo.
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2.2 Descriptores historicos culturales “el lugar habla”

Fiambala, denominada por ley como la “Capital de la Cordilleray del Turismo
Aventura” se origind a fines del siglo XVII, fundada oficialmente en 1733 por Don
Diego Carrizo de Frites, segun marca la historia. En la entrada a Fiambala una bodega
lleva su nombre “Don Diego” en relacion a su fundador con certificacion Organica, y
el edificio esta construido en adobe.

Rosa Ardoz educadora e investigadora cuenta en una nota para Biodiversidad en
Ameérica Latina “Desde el afio 1000, aproximadamente, el territorio de Fiambala es
habitado por los Abaucanes y los Watungasta, poblaciones que ocupan los valles y
serranias que comprenden el valle de Chaschuily el bolsén de Fiambala. Los
asentamientos fueron originados en torno a las confluencias del rio Abaucan y sus
principales afluentes, desarrollaron sus modos de organizacion social, como parte
de la Nacion Diaguita. Reconocian a sus ancestros y espiritus presentes en los rios,
los cerros, los vientos, la tierra. Continlda en su relato: estas comunidades contaron
con unaimportante y diversa base econémica de sustentacion de la vida,
principalmente agricola, con cultivos de maiz, zapallos, porotos y mani; y el
aprovechamiento de frutos silvestres como algarroba, chafary mistol. A esto se
suma el manejo de camélidos andinos y el desarrollo de actividades ceramicas,
textiles y metalurgicas. Por lo tanto, para la educadora es posible concebir a esta
territorialidad como “sustentable, fecunday saludable”.

Saujil, a 15 km de la villa cabecera de Fiambala, lugar del Festival de manantialesy
vifiedos. Feria productiva de la cultura y el trabajo, herramienta que contribuye a la
economia de los hogares fambialeses, Fiambala, Medanitos, Taton, Palo Blanco y
Punta de Agua. Productos regionales miel, aceituna, vinos con etiquetas que
presentan los cordones montafiosos como referentes y citan a los viiedos de alturay
al Malbec del desierto (Telediario, 2023).

“Se habla de lafuerza de la tierra y sus colores”. En etiquetas se refleja la paleta de
colores, cordones montafiososy el rio Abaucan como protagonista.
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“Fiambalad, oeste profundo catamarqueno. Tierra de arcillay arena. Sobre la margen
del Rio Abaucan en una bodega de adobe y cafias a 1500 msnm se elabora de
manera artesanal y natural” (Bodega Alto Las Flores). En este establecimiento los
visitantes reflejan la importancia de ser atendidos por sus mismos duefos, transmitir
la historia; destacan la amabilidad y la calidez humana.

Se comparte en las redes imagenes de las construcciones, la capilla, parrales,
mesas y galerias, bodega y gastronomia. En Bodega Tizac, el vino patero, practica
ancestral que se transmite y permite vivenciarlo el visitante.

La Bodega Municipal del valle, compra uva a productores locales y uno de sus vinos
tiene el nombre en homenaje a los pueblos del norte de Fiambala.

En “Vinos y Pasiones” describen la ruta del vino de Catamarca con la Cordillera de
Los Andes que la abraza desde el oeste, con viledos que descansan entre sierras,
yacimientos arqueoldgicos y limitando con la ruta del adobe. Mencionan que entre
las localidades de Tinogasta y Fiambala se encuentran vifias y pueblos blancos,
iglesias y construcciones de adobe, algunos monumentos histéricos nacionales.
Destacan en su recorrido bodegas que producen vinos orgdnicos y biodindmicos con
viiledos, paisajes con muchisimos colores en donde sus montafas y sus valles son
protagonistas. Su gente es caliday muy hospitalaria. El terruno se expresa a través de
la diversidad de sus tonalidades y sabores haciéndose presentes con mucha
personalidad.

2.3 Relaciones funcionales de sus componentes

Riego: en el recorrido de rios, por tramos desaparecen y se infiltran en los médanos,
aporte de agua subterranea que permite realizar perforaciones con acuiferos de
buena calidad entre los 40 my 150 m por ejemplo, en Saujil. El riego del area
cultivada se realiza a partir de una toma sobre el rio Guanchin y éste deriva agua
sobre un canal matriz. Elriego principalmente se realiza por gravedad, en pequefias
piletasy la distribucion es realizada por turnos preestablecidos.
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Se manifiesta en los productores de Fiambala preocupacion y malestar por la
situacion en el suministro y la gestiéon del agua.

Imagen 13. Fiambala. El riego principalmente se realiza por gravedad, en pequenas
piletas y la distribucion es llevada a cabo por turnos preestablecidos. Fotografia:

Martin Zotelo.

Practicas productivas: tradicionales, pequenos productores en su mayoria con

parcelas promedio de 2 ha (INV, 2021), algunos grandes productores. Se destacan en
ambas escalas de produccion el manejo organicoy en algunos casos biodinamico,
donde destacan la cosecha manualy en luna llena. Se menciona la elaboracién de
compost con orujo, guanoy el verde segado, como practica en el marco del manejo
organico.

Sistemas de conduccién del vifiedo: el sistema de conduccién predominante es el

parral, utilizandose también la espaldera baja en menor proporcion (INV, 2021).
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Imagen 14. Saujil. El sistema de conduccidn en parral es el representativo de la
provincia de Catamarca, duplicando en superficie al espaldero. Fotografia: Martin
Zotelo.

2.4 Relaciones formales y estéticas

Organizacion del territorio: parcelas de cultivos poco extensas con heterogeneidad

de formas, se acomodan en el valle en equilibrio con lo nativo. Pequefios poblados,
casas dispersas. La poblacién se concentra donde es posible lairrigaciony el agua
potable. Pequenos oasis agricolas distribuidos a lo largo del valle.
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Imagen 15. Saujil. Pequenos poblados, casas dispersas, convivencia de lo nativo y lo
cultivado. La poblacidn se concentra donde es posible la irrigacidon y el agua potable.
Pequenos oasis agricolas se distribuyen a lo largo del valle, configurando parches
verdes en un entorno arido y agreste. Fotografia: Martin Zotelo.

Formas: red geométrica del vinedo, figuras de bordes lineales que se desdibujan con
los parches nativos dentro del cultivo. Pafios uniformes, regulares. Forma plana del
cultivo delvinedo y volumenes de la vegetacién nativa lefosa.
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Imagen 16. Red geométrica del vinedo, uniforme, regular, con bordes lineales que se
desdibujan al encuentro con parches nativos dentro del cultivo. Denotan la
convivencia que ocurre entre las polaridades del sitio. Fotografia: Martin Zotelo.

Textura: en el paisaje del vinedo pueden distinguirse diferentes texturas en relacién a
la fineza y disposicion del follaje, a las formas que adquiere el terreno, a la
granulometria de un suelo o a la infraestructura del vinedo y sus limites. En este
aspectoyenrelacion a laimagen se observan capas o estratos, que brindan
movimiento y textura fina en lo herbaceo, textura media en el vinedo y gruesa en la
sierra en un plano cercano. En la visual lejana la montafa se percibe como lisa o fina.

Lineas: el trazado de lineas rectas se repite en espalderos y cercos perimetrales,
también en callejones y alineaciones de arboles que acompafan el paisaje del
vinedo. Muchas curvas son protagonicas en el paisaje de Fiambala, se destacan
sobre sierras y médanos, marcan huellas a modo de senderos en las laderas,
conducen hacia alguna cruz o permiten el desarrollo de alguna actividad deportiva.
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Imagen 17. Saujil. Postal de Catamarca. Capas o estratos identifican el paisaje del
vinedo, las herbaceas de menor altura brindan movimiento y una textura fina. El
vifiedo y el bosquecillo nativo de textura media, enmarcados por el alambrado y la
serrania de fondo. Fotografia: Martin Zotelo.

Imagen 18. Medanitos. Muchas curvas son protagonicas en el paisaje de Fiambala,
algunas se destacan sobre sierras y médanos, marcan huellas a modo de senderos
en las laderas, conducen hacia alguna cruz o permiten el desarrollo de alguna

actividad deportiva. Lineas rectas aparecen en los espalderos, en callejones, cercos

perimetrales y en alineaciones forestales. Fotografia: Martin Zotelo.
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Color: fuerte contraste del color verde del paisaje del vinedo con el entorno de suelo
arenoso grisaceo de médanos con muy baja densidad de vegetacién nativa.

Imagen 19. Fiambala. Paleta de color con fuerte contraste del verde del vinedo con el
suelo casi desnudo de color grisaceo. La disparidad visual generada por el oasis
parece casificticia, irreal, como se pensaria de la idea de producir vinos en estas
condiciones. Fotografia: Martin Zotelo.
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Imagen 20y 21. Los Medanitos. Colores y reflejos en el paisaje. Paleta de verdes y
tintes otonales. Grises de médanos enmarcan el paisaje del vinedo. Escenografia de
fuerte contraste de color y armonia de formas ondulantes. El lugar, a través de sus
formas y colores, transmite respeto, conservacion, calma. Fotografia: Martin Zotelo.

Vistas: el lugar visual y sensible es secuencial, en relacion alrecorrido y la escala se
presentan diferentes alternativas: elemento focal que se destaca sobre la superficie
delvifiedo, visuales de contraste (acentuado con el color), visuales significativas
(montafasy colores), visuales panoramicas. Médanos, sierras y/o montafnas siempre
presentes en el paisaje fiambalense.
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Imagen 22. Fiambala. Vides de un verde que brilla bajo el sol que baria el valle. Un
arbol se erige en los cielos jaspeados de nubes, como elemento focal en el paisaje
delvifiedo, como parte de un recorrido secuencial por los callejones internos.
Fotografia: Martin Zotelo.
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Imagen 23. Fiambala. La montana, visual significativa cercana, aparece a lo largo del

recorrido vivencial del vinedo. Envuelve y acompana, al tiempo que confiere caracter
al paisaje. Fotografia: Martin Zotelo.

TINOGASTA

Localidad que es I.G Resolucién INV N° C.32/2002, ademas de Santa Mariay Poman.

El Departamento de Tinogasta se destaca por la amplitud térmica, cercana a los
20°C entre la minima y la maxima diaria, esto influye en el colory el aroma de los
vinos tintos, las uvas tienen elevado grado de azucar, entre 13y 18. Tienen el 70% de
la superficie de vifiedos de la provincia. El segundo cultivo en importancia son los
olivares. La zona de cultivo depende exclusivamente del riego (PISEAR, 2016,
pag.37).

3.1 Descriptores estructurales “el lugar es”

Tinogasta es la localidad cabecera del departamento homénimo y uno de los nucleos
poblacionales mas importantes de la Region Oeste de la provincia de Catamarca.
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Se trata de un espacio tanto rural como urbano, puesto que alli se desarrollan
actividades tradicionales de campo, como la cria de ganadoy el cultivo de la vid, en
combinacidn con un centro de servicios tipicamente urbano y un estilo de vida
caracteristico de las ciudades (Geografia de Catamarca, n.d.).

Tinogasta, pueblo del encuentro, poblacidon que se ubica en la mitad sur del Valle de
Abaucan, precisamente en donde se encuentran o confluyen los rios Abaucan
(procedente del norte), el rio de La Costa (procedente del sur) el rio de Zapata o de
Las Lajas (procedente del noreste) y el torrente o arroyuelo llamado de Tinogasta
(procedente el oeste), las orillas de cada uno de estos cursos fluviales han servido de
rutas desde tiempos prehistéricos. En realidad, significa "encuentro de pueblos”
porque alli convergian todas las localidades vecinas y era paso fijo para llevar ganado
a Bolivia y Chile (Turismo Tinogasta, n.d.).

3.1.1 Infraestructura marron

La localidad de Tinogasta se encuentra situada a 1200 metros sobre el nivel del mar
sobre un valle rodeado por montafas. A través de él fluye en direccién norte-sur el
Rio Abaucan.

Topografia o forma del terreno: el relieve orografico mas destacado es la sierra de
Zapata que se extiende unos 10 kildbmetros al este de la ciudad de Tinogasta, entre

esta sierray el casco histérico de la ciudad se extiende por el noreste el extenso
faldeo llamado Cuesta de Zapata, mientras que por el oeste el valle de Abaucan se
encuentra delimitado por las estribaciones septentrionales de la elevada Sierra de
Famatina con altitudes de mas de 5.000 msnm (Turismo Tinogasta, n.d.).

39


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Valle_de_Abauc%C3%A1n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Valle_de_Abauc%C3%A1n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sierra_de_Famatina&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sierra_de_Famatina&action=edit&redlink=1

Srefan Sauzuk
N

Mte. Pissis

Mapa 2. Detalle de picos “seismiles”, sierras, valles y localidades elaborado
por Stefan Sauzuk (Prof. de Geografia) quien comparte y educa en sus redes
(Geografia de Catamarca).
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Imagen 24. San José. Fuerte presencia de cordones de sierras y montanas. Se
destacan en un plano muy cercano las sierras de Fiambala y las de Zapata al este de
la ciudad de Tinogasta, y el extenso faldeo de la Cuesta Zapata entre esta sierra y el
casco histdrico de la ciudad. Fotografia: Martin Zotelo.

Imagen 25. La Puntilla. Geoformas escénicas, sierras y montanas con diversidad de
colores y fuerte presencia en el paisaje del viiedo. Valle inmerso entre cordones que
lo contienen. Fotografia Martin Zotelo.
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Suelo: se presentan suelos de textura arenoso, franco arenoso o areno franco, bien
drenados (categoria 4) o de drenaje algo excesivamente drenado (clase 5) segun se
detalla en las fichas descriptivas del equipo de Edafologia en la base de datos de
COVIAR. En dichas fichas, se describen suelos profundos de escasa o nula
pedregosidad, cultivos en parral o espaldero con una cobertura de suelo entre el 20
al 50%. El porcentaje de materia organica oscila entre el 0,3% y 1% segun la finca.

3.1.2 Infraestructura azul

Cursos de agua: el rio Abaucan mantiene su lecho hacia el oriente. Es anchoy

accidentado, interrumpido frecuentemente por médanos. Localmente se lo conoce
con elnombre de Los Barrancos. Hacia el sur, donde se produce la confluencia con
elrio de la Troya, el valle vuelve a estrecharse; aumenta la vegetacioén, que pasa a ser
arbustiva, insinuandose la formacion del monte xerdéfilo. Se pasa asi por pequenas
villas que se alinean sobre la ruta del agua. Se llega asi al campo Arana o campo de
Tinogasta. Aqui la forma de palangana se agudiza, por cuanto los bordes estan muy
proximos y son muy altos; cierran casi el circulo en la Puntilla de Tinogasta y de San
José. Elrio Abaucan tuerce hacia el oriente aprovechando una fractura del terreno,
pero el valle se prolonga hacia el sur en direccion a la Costa de Reyes, desde donde
procede el rio Colorado, que también es tributario del rio Abaucan (Palese de Torres,
1956).

Por el caracter de su pendiente, entra en el dominio del endorreismo local,
caracteristico para todas las redes fluviales constantes o esporadicas del noroeste y
centro argentino. Este caracter es agravado dia a dia por el aprovechamiento que
hace el hombre del agua, para su uso personal o para el riego de sus cultivos. En
efecto, todas las poblaciones establecidas a la vera de los rios 0 arroyos han
desviado el curso natural del mismo, encauzandolo en canales, que conducen el
agua directamente al lugar de consumo, ya sea a las viviendas o0 a los campos de
laboreo agricola. Son muchos los pueblitos que se alinean a lo largo del cauce del
rio, y todos ellos poseen agua como para cubrir el consumo de los hombres, de los
animales y delriego de sus huertas. Esto se explica porque parte de las aguas de las
precipitaciones metedricas se insume no sélo en el lecho arenoso delrio, sino
también a través del material suelto que forman los conos aluvionales y medanales
que cubren el pie de las serranias y transcurren subterraneamente a través de las

rocas permeables, o de las fisuras, formando la napa freatica u otras a mayor
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profundidad. Alli donde las capas impermeables se acercan a la superficie exterior
del rio se producen nacientes de agua que poco a poco le entregan algo de su

caudal. Estos nacimientos son los que permiten establecer nuevas poblaciones a lo

largo del lecho delrio. Otras veces son los tributarios, que salen de la Cordillera o

regiones montanosas vecinas, los que aportan agua suficiente como para permitir el

establecimiento del hombre a lo largo de la cuenca del Abaucan.

Imagen 26. La Puntilla. Rio Abaucan columna vertebral de Tinogasta. Ana Palese

(1956), gedgrafa e investigadora, describe “todas las poblaciones establecidas a la
vera de los rios o0 arroyos han desviado el curso natural del mismo, encauzando en
canales, que conducen el agua directamente al lugar de consumo, ya sea a las
viviendas o a los campos de laboreo agricola. Son muchos los pueblitos que se
alinean a lo largo del cauce del rio”. Fotografia: Martin Zotelo.

3.1.3 Infraestructura gris

Infraestructura vial: se destaca laimportancia de la Ruta Nacional 60.

Configuracion edilicia: se manifiesta una mezcla de estilos arquitectdnicos, con

edificios de baja altura y lineas rectas. Aparecen algunos elementos coloniales. El
adobe conforma una buena porcidn de la trama urbana.
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Edificaciones destacadas:

° Iglesia de San Juan Bautista Nifo: de estilo neorromanico con una
torre.

Imagen 27. Imagen de Google Earth compartida en la pagina de la Finca. Casona del
s.XIX (1850), construcciones de adobe. Ruta 60 como eje de la “ruta del adobe”, lugar
de hospedaje y gastronomia.

3.1.4 Infraestructura verde

Superficie cultivada: el sistema productivo se compone tanto por la sola produccion
de vid como por la diversificacion con el cultivo de forrajeras (alfalfa principalmente),
granos, cultivos perennes como la higueray el olivo, y el acceso a pasturas naturales
para ganaderia mayory menor (PISEAR, 2016, pag 41).

El departamento de Tinogasta, ubicado al oeste de la provincia, posee una superficie
implantada con vifiedos de 1806,1 ha concentra la mayor superficie de la provincia,
de untotal de 2828 ha (Informe anual de superficie, INV, 2021).

El sistema viticola esta compuesto por dos subsistemas donde mas del 80% suele
ser identificado como de Vid Puro (totalidad de la superficie productiva) y menos del
20%, como de Vid Diversificado. En este ultimo, la vid se combina
fundamentalmente con cultivos aromaticos y en mucha menor proporcién con
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fruticolas (olivo y otros), horticolas, granos o forrajeras destinadas al autoconsumo
(PISEAR, 2016, pag 41).

Imagen 28. San José. El verde de pahos de vid, parrales puros en su mayoria. En
menor proporcidn diversificados con aromaticas, otros con frutales, olivos,
horticolas y granos. Vegetacion espontanea en los bordes se valora como corredores
bioldgicos y por sus contribuciones al ambiente. Fotografia: Martin Zotelo.

Vegetacidn nativa: arenales inmovilizados por coberturay anclaje de bosques nativos

de Prosopis, se han modificado por la extraccion anarquica de rollizo maderable y
lefia que haintensificado la dinamica del viento ampliando sus efectos en los Campo
del Arenal, Pipanaco, Tinogasta, Aimogasta y Mazan entre otros campos medanosos,
primitivamente cubiertos por masas densas de algarrobos principalmente P. flexuosa
y P. chilensis (Morello, 2012, pag.267).

“Dominan totalmente las plantas de caracteristicas xeroéfilas las cuales han
desarrollado una amplia variedad de formas y adaptaciones morfoldgicas,
anatomicas y fisioldgicas que determinan distintos grados de xerofitismo: especies
afilas, de 6rganos aéreos efimeros, hojas perennes con capa de resina, anuales de
ciclo breve, etc. Las adaptaciones fisioldgicas incluyen la presencia de especies con
fisiologia C3 y C4, con distintas eficiencias en el uso del agua y tolerancia a la
temperatura. Dentro de los arbustos C3, los géneros mas importantes son Prosopisy
Larrea. Entre las especies C4, se encuentran varias especies del género Atriplex, de
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amplia distribucién en el Monte y de gran importancia forrajera (Passera & Borsetto
1989), y también Suaeda rf/Voricoda (Villagra et al; 2011)” (en Morello, 2012, pag.
270).

Eltipo de estepa arbustiva mas importante es el jarillal. Hay otros tipos de estepas
arbustivas considerados como azonales, cuya presencia se debe a factores locales,
principalmente edaficos como la estepa espinosa de piedemonte, el cardonal
(estepa de laderas rocosas) y la estepa de arbustos bajos de los faldeos (frontera
entre la Ecorregiéon del Monte y la Puna). La estepa arbustiva de jarilla (Larrea sp.) o
jarillal, es caracteristica de bolsones y valles intramontanos sobre suelos arenosos o
areno-arcillosos, aparece también en suelos yesosos, cineriticos y con costra
calcarea, pero no tolera altos contenidos salinos en el suelo. Esta formada por
arbustos de 1,5 a 2,5 m de alturay el arbusto mas alto del jarillal es el retamo
Bulnesia retama (Morello, 2012).

Imagen 29. San José. La vegetacion nativa xerdfila se suma a la infraestructura verde
y contribuye a la fijacion de arenales que quedan inmovilizados por cobertura y
anclaje de bosques nativos. La vegetacidon se expresa en tamano y densidad en
relacion al aporte hidrico entre otros factores, destacandose los algarrobos y jarillas.
Fotografia: Martin Zotelo.

Arbolado: se muestra muy heterogéneo, de escaso desarrollo, entre las especies se

encuentran Brachychiton populneus, Schinus molle, Morus sp, Acacia visco. Algunos

Prosopis sp se yerguen en aquellos sitios sin intervencién humana salpicados en la
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ciudad. Lo mismo ocurre con Acacia caven, que colorea la ciudad y da un ritmo con
el amarillo de su profusa floracion.

Imagen 30. San José. En callejones internos de fincas se observa vegetacion exdtica
como Eucalyptus y Populus, de mayor exigencia hidrica. El estrato arboreo resistente
a sequia como Prosopis, especie nativa y preponderante en la region, podria integrar
junto con Acacia visco y Schinus molle la paleta vegetal para su uso en alineaciones.
Se destaca su facilidad en multiplicarlas a partir de semillas en planes de
viverizacion. Fotografia: Martin Zotelo.

3.2 Descriptores historicos culturales “el lugar habla”

Tinogasta ha sido poblada por grupos de indigenas pre ceramicos desde al menos
8.000 afios a.C. La zona estuvo habitada por comunidades aborigenes como los
abaucanes, sahujiles, pituiles, huatungastas, mayupucas y fiambalaos.
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Entre 1.475y 1.536 la zona sufrié la invasion y ocupacion por parte de los Incas del
Tahuantinsuyo y tras su derrumbe, llegaron los espafioles con la entrada de Diego de
Almagro, el primer conquistador que incursiond en esta region, quien penetré por la
Quebrada de Zapata, siguio el curso del rio Abaucan hasta llegar a la actual Fiambala
(Tinogasta - Catamarca - Argentinos X Argentina La Comunidad De Viajeros Y
Fotdgrafos, n.d.).

“El 14 de agosto de 1713 es considerada la fecha de la demarcacion del pueblo de
Tinogasta y partir de ese momento los espafioles fueron obligados a fundar sus
estancias lejos de este pueblo Diaguita. De esto surgieron los pueblos que hoy
conforman la llamada Ruta del Adobe: Copacabana, El Puesto, La Falda, Anillacoy
Fiambala.

Luego de la Revolucién de Mayo comienza el desarrollo urbano de Tinogastay en
1848 se inicia el proceso de urbanismo que le dio su actual trazado. En aquellos
anos, Tinogasta se posiciond como un importante punto para el comercio de
vacunos con Chile.

Con la llegada del ferrocarrilen 1911 comenzaron a radicarse en la zona extranjeros
provenientes de Italia, Siriay El Libano, quienes se dedicaron al comercio y al cultivo
de la tierra. A fines del siglo XX se posiciona como el territorio de mayor produccién
vitivinicola de Catamarca” (Viajeros Ocultos, n.d.).

Uno de los atractivos turisticos culturales es La Ruta del Adobe, recorrido que se
extiende 50 kildbmetros comenzando en la ciudad de Tinogasta hasta Fiambala.
Durante ese trayecto por la Ruta Nacional 60 encontramos monumentos histéricosy
capillas construidas con adobe, tradicién arquitecténica ancestral que hace uso de
materiales autoctonos como barro, pajay estiércol. Existen en este paseo varias
casonas antiguas e iglesias de hasta 300 afios de antiguedad que han sido
restauradas. La Iglesia Nuestra Sefnora de Andacollo es una de las mas
emblematicas (Ciudad De Tinogasta, n.d.).

Durante la mayor parte del siglo XX la base de la economia tinogastena ha sido la

agricultura, y en especial la vitivinicultura, aunque, tal como se ha indicado, desde
48


http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitivinicultura

inicios de siglo XXl va tomando importancia el turismo. En la actualidad Tinogasta
posee varias bodegas de tipo "boutique" con vinos de alta calidad, en muchos casos
premiados a nivel internacional, donde el varietal "syrah" es el mas codiciado por los
endfilos, entre otras variedades como el Malbec, Cabernet y Bonarda, que se
adaptan muy bien a la zona y desarrollan caracteristicas Unicas. (Turismo Tinogasta,
2023).

Historias de familias y voces en las redes: “la poblacion se reconoce como
descendiente o perteneciente a un pueblo originario, sentido de pertenencia”
(PISEAR,2016).

Familia Longo quienes elaboran desde el siglo XIX vinos de modo artesanal. Don
Vittorio Longo se vino della Italia a Catamarca, compré en Tinogasta una finca de 40
hectareas. Su nieto continta con el proyecto, en donde los vifiedos organicos estan
entre 1.500 a 1.920 metros sobre el nivel del mary a 200 kildbmetros de la Cordillera
de los Andes. Vifiedos en espaldero y regados con micro goteo.

Familia Saleme, con tradicional bodega se la cita como la la mas antigua de
Tinogasta. Finca La Sala inaugura la ruta del adobe, se la remodela siguiendo la
técnica ancestral del adobe secado al sol. Perro Guardian “Bodega turistica” donde
se realizan experiencias de poday cosecha manual. La Finca de Fidelio Lara, con
atencion del mismo duefio y su hija, se destaca su atencion personalizaday lo
educativo de su mensaje.
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Imagen 31. La Puntilla. Voces que describen Tinogasta: “marianas calmas y

» ¢

atardeceres de fuertes rafagas con una puesta de sol donde se apacigua”, “atmdsfera
2

limpia en la mahnana”, “ventisquero de arena”, “técnica ancestral de la construccion
con adobe’, “lugares amables, intimos”. Fotografia: Martin Zotelo.

3.3 Relaciones funcionales de sus componentes

Riego: la totalidad de los productores de la Agricultura Familiar utiliza riego
superficial o gravitacional, proveniente de las aguas de rios y arroyos (PISEAR, 2016,
pag.41). Pocos emprendimientos con riego presurizado.

Practicas productivas: se destaca produccidon organica, vinos de alturay produccion

primicia para uva de mesa. Manejo precario de practicas productivas, con
deficiencia en infraestructura y administracion del agua, problemas de acceso a
tecnologias (PISEAR, 2016).
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Imagen 32. San José. La biodiversidad en el viiedo organico contribuye a un
manejo integral del sistema. La vegetacion espontanea se suma como otro eslabon
del agroecosistema, de su presencia se desprenden numerosos beneficios.
Fotografia: Martin Zotelo.

Sistemas de conduccién del vifiedo: principalmente parral y en segundo lugar en
espaldero. Responde a los datos de la provincia de Catamarca relevados por INV,
2021, en donde se manifiesta que hay plantadas en la provincia 1784,5ha de parral,
989,28 ha de espalderos, 25,1 ha en cabeza, y 19,5 ha en majuelo. En Tinogasta, en
relacién con la infraestructura del vinedo poseen 11,2ha con malla antigranizo. En
relacion a la mecanizacién 7 vinedos realizan la cosecha en forma mecanizada,
11,3% (INV, 2021).
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Imagen 33. Centro. En el departamento de Tinogasta la principal cadena productiva

de la zona refiere a la vitivinicultura. La mayor superficie implantada de la provincia
es con el sistema de conduccion en parral. Manejo tradicional de laboreo, suelo
desnudo sin cobertura. Fotografia: Martin Zotelo.

3.4 Relaciones formales y estéticas

Organizacion del territorio: segun datos extraidos del ultimo Censo Nacional
Agropecuario (CNA), correspondiente al periodo 2008, la provincia de Catamarca
cuenta con un totalde 7.671 Explotaciones Agropecuarias (EAPs). Los datos
corresponden a explotaciones agroproductivas (EAP) en el caso de Tinogasta:

* EAP de Pequefos Productores Tipo 1: Productores en transicién mas capitalizados
(104 EAP).

* EAP de Pequefios Productores Tipo 2: Viven principalmente de su explotacion pero
no logran evolucionar (251 EAP)
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¢ EAP de Pequenos Productores Tipo 3: los de menores recursos productivos que no
pueden vivir exclusivamente de su explotacion (933 EAP).

En el departamento de Tinogasta la principal cadena productiva de la zona refiere a la
vitivinicultura. Por ello, desde el ano 2013 el Gobierno de la Provincia viene
desarrollando el Plan Vitivinicola, que actualmente registra una participacion del 90
% de pequenos productores de Tipo 2y 3. Asi mismo, un informe actualizado provisto
por la Secretaria de Produccidn y de Turismo de los Municipios de Tinogasta, dan
cuenta del creciente y constante desarrollo de la agricultura familiar en diversas
cadenas productivas, utilizadas como medios de subsistencia. Por otro lado, el
turismo se encuentra en pleno auge para esta region debido principalmente a su
cercania con el Paso Internacional de San Francisco, el cual representa uno de los
mas importantes collados o pasos de la Cordillera de los Andes, que une la regién
noroeste de la Republica Argentina con el norte de la Republica de Chile (PISEAR,
2016, pag.10).

Imagen 34. Centro. Catamarca presenta los vinedos mas pequerios del pais, con un
promedio de superficie de 2,1ha (INV,2021). En su mayoria pequenos productores y

algunos pocos con grandes superficies. Fotografia: Martin Zotelo.

Formas: rectangulares de los pafos de cultivo, definidos por limites rectos de los
cercos perimetrales, las cortinas forestales y los callejones internos. Formas
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organicas aparecen en el paisaje nativo, a través de los accidentes orograficos y la
distribucion heterogénea de la vegetacion.

- X i X - o'y

Imagen 35. La Puntilla. Las formas netas, rectangulares y uniformes de los panos de

cultivos contrastan con el campo nativo. Copas globosas de forestales de callejones
y de olivos. Las formas se ablandan hacia el campo nativo que abraza las pequenas
parcelas de vifiedos. Fotografia: Martin Zotelo.

Texturas: finas en las parcelas de vifiedos. Rugosidad representada por la trama del
monte nativo. Los arboles implantados forman cordones o parches de aspecto
mullido.

Lineas: las lineas aparecen en el paisaje vifatero a escala hombre en los espalderos
y en sus bordes remarcados por cabeceros, a escala dron se distinguen finas lineas
rectas en el cultivo, lineas gruesas de cortinas forestales en los bordes y lineas
sinuosas del perfil de una montafa cercana. En esta localidad de Tinogasta es
importante la produccidon de uvas para pasas, donde las estructuras para desarrollar
el proceso de secado al sol “paseras” generan lineas horizontales y verticales que
brindan un elemento identitario del lugar. Es un sello en el paisaje que se distingue
como técnica tradicional que ha permanecido igual durante siglos.
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Color: colores que marcan la estacionalidad del ano, reflejan y diferencian plantas de
follaje caduco y persistente, marcan un escenario de figura de forestales y fondo de
una montafa cerca.

At R N0 NS
Imagen 36. Centro. Lineas finas y rectas en espalderos, lineas gruesas en bordes de
los panos de cultivo como barreras protectoras. Bandas longitudinales en “paseras”
que a diferencia de otros lugares del mundo se realiza un secado en lonas sobre
estructuras y no sobre el suelo. Campo nativo moteado, uniforme, sin lineas
definidas. Fotografia: Martin Zotelo.
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Imagen 37. San José. Linealidad y rigidez de los postes del parral, marcan un ritmo en
el paisaje del vinedo, toman protagonismo con el fondo azul y esfumado de la
montana como teldn de fondo. Fotografia: Martin Zotelo.

56



Imagen 38. Centro. En la produccidn de uvas para pasas, que caracteriza a Tinogasta,
las estructuras para desarrollar el proceso de secado al sol “paseras” generan lineas
horizontales y verticales que brindan un elemento identitario del lugar. Es un sello en

el paisaje que se distingue como técnica tradicional que ha permanecido inalterable

durante mucho tiempo. Fotografia: Martin Zotelo.
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Imagen 39. San José. Colores de Tinogasta. Follaje del vinedo que anuncia la llegada
del otofio con tonos amarillos y ocres. Forestales de follaje persistente permanecen
de verde, destacandose como figuras en un fondo de montafAa cercana de color
violaceo. Fotografia: Martin Zotelo.

Vistas: a diferentes escalas se destacan vistas cercanasy lejanas, provocando
diferentes vivencias en recorridos y sitios de estar. Montafia imponente en un plano
cercano. La imagen percibida se enriquece con las experiencias de las personas en
cada sitio del vifiedo, las vistas son soporte de significados y sentidos.
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Imagen 40. La Puntilla. Callejones y recorridos, superficie verde de parrales
enmarcados por la montana. Sitio que puede percibirse a una altura considerable.
Profundidad en el campo visual. Fotografia: Martin Zotelo.

AT i A o TR VG M ol s

as que aparecen e
recorrerlo y vivenciarlo. Contrastes entre la vegetacidon productiva y aquella de las

Imagen 41. Centro. Vist n los recorridos dentro del vifiedo. Invita a

cortinas forestales, sumados a una huella entre lo espontaneo, incitan a conocer que
hay mas alla. Fotografia: Martin Zotelo.
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Imagen 42. La Puntilla. En el interior del cultivo la montafia sorprende y se destaca en
un plano muy cercano. Su silueta se hace evidente en el cielo de un turquesa
opulento. Fotografia: Martin Zotelo.
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Imagen 43. San José. Vista cercana a la montana. Imponente. Sus lineas organicas y

facetas tumultuosas sirven de contrapunto al ordenado vifiedo que yace a sus pies.
Fotografia: Martin Zotelo.
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HUALFIN

Hualfin, localidad que se la describe como el corazén de Belén, pintorescay
acogedora. Departamento de Belén es IG, Resolucién INV N°C.32/2002. Ubicada
geograficamente al norte de la cabecera departamental ciudad de Belén a unos 65
km aproximadamente, con una poblacién de 1.899 habitantes (Censo 2.010), esta
ubicada en unvalle y circundada por altas montafas que la envuelven conformando
un hermoso valle donde se emplazan diferentes emprendimientos agricolas:
plantaciones de vid, pimiento para pimentén, comino, verduras y frutas de estacion
(Municipio De Hualfin, n.d.). A una altitud de 1.860 msnm con precipitaciones entre
los 150- 200 mm anuales y con una marcada amplitud térmica.
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Mapa 3. Ubicacion de la localidad de Hualfin. Quiroga, 2011, pag.47.

4.1 Descriptores estructurales “el lugar es”
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4.1.1 Infraestructura marrdon

Topografia o forma del terreno: el valle de Hualfin esta enmarcado por las sierras de
Hualfin y Alumbrera donde se situa el nucleo poblacional, a 1860 msnm. Se destaca
como geoformas los "Castillos de Hualfin", constituidos por areniscas color ladrillo

(unrojizo que a veces se torna mas anaranjado, amarronado o violaceo) que
pertenecen a la Formacion Hualfin, que en este sector se encuentran hacia el oeste
de la RN 40 cruzando el rio (Geografia de Catamarca, n.d.).

ermalesi@Quebrada’De Hualfin
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Mapa 4. Localidad Hualfin. Cultivos en ambas margenes del rio. Bodega
municipal homoénima.

Suelo: suelos en general francos a franco arenosos con una buena capacidad de
infiltracién y retencion del agua (Pernasetti, UNCA, 2016).

4.1.2 Infraestructura azul

Cursos de agua: la localidad es irrigada por el Rio Hualfin. Las aguas de riego en las
tierras del Hualfin, provienen exclusivamente de las lluvias que se inician en los
meses de noviembre y diciembre, prologandose hasta marzo (Quiroga, 2011). El area
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de alimentacién, que corresponde al area serrana, donde se ubica el paraje de San
Fernando, recibe un estimado de 600 mm de precipitaciones al afo, en tanto, el
sector de la planicie recibe 100 mm al afio (Bianchi, Yanez, Acuna, 2005, en Quiroga,
2011).

2

Imagen 44. Rio Hualfin. En el contexto de un ambiente marcado por condiciones de

o

aridez, elacceso y control del agua adquiere mucha relevancia, sin esta fuente no
podrian desarrollarse actividades productivas. Fotografia: German Babelis.

4.1.3 Infraestructura gris

Infraestructura vial: el principal eje conector con el resto de la provinciay el pais es la
RN 40.

Edificaciones destacadas:

. Iglesia “Nuestra Senora del Rosario”: de 1770, es la segunda mas
antigua de la provincia de Catamarca.
° Casona histérica
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° Sitios arqueoldgicos inmersos en el campo nativo “Pucara de Hualfin”
° Mirador “en la loma”

Superficie cultivada: segun datos del Instituto Nacional de Vitivinicultura (2021), en
Catamarca la superficie cultivada de vid es de 2.828,3 has, con 1.321 vifiedos de un
tamano medio. En particular Belén posee 102 vifiedos que representan un 7,7% del

totaly ocupan 197,5 ha.
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Tabla: Distribucidn de vinedos en Catamarca.

PROVINCIA : CATAMARCA

VINEDOS SUPERFICIE Tamafio

DEPARTAMENTOS Cantidad % sobre Hottkiass % sobre | medio del
total total | vifiedo (ha)
TINOGASTA 1.043 790 | 1.806,1| 63,9 17
SANTA MARIA 151 11,4 770,5 27,2 5,1
BELEN 102 .7 197,5 7,0 1,9
POMAN 15 1,1 37,6 13 2,5
CAPAYAN 2 0,2 8,7 0,3 4,4
ANDALGALA 7 0,5 7,1 0,3 1,0
VALLE VIEJO 1 0,1 0,8 0,03 0,8
TOTAL CATAMARCA 1.321 100,0 2.828,3 100,0 2,1

Fuente: Enolife.com.ar.

Vegetacion nativa: la Region Fitogeografica del Monte se manifiesta principalmente
envalles, bolsones y quebradas que poseen clima seco. Se la puede encontrar en

todos los departamentos de la Regidon Oeste: Poman, Tinogasta, Belén, Andalgalay
Santa Maria. La vegetacioén es una estepa arbustiva xeréfila, donde se puede
distinguir un "jarillal", con las especies Larrea divaricatay Larrea cuneifolia como
dominantes; una estepa espinosa, con especies como Prosopis torquata 'y
Mimozyganthus carinatus, entre otras; y por ultimo un algarrobal, compuesto por por
la especie Prosopis nigra, que forma bosques en galeria en determinadas cuencas
estacionales, como sucede en el salar de Pipanaco. En esta region, las
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precipitaciones medias anuales se encuentran entre los 200y los 300 mm (Martinez,
2019).

Arbolado: pueblo con verdor en sus calles, especies como Populus, Acacia visco,
Morus, Robinia. En callejones internos, arboles de follaje caduco y persistente.

T R el T T ST
&

Imagen 46. Callejones internos de finca forestados con vegetacion arbdrea de follaje
persistente y caduco. Fotografia: German Babelis.

4.2 Descriptores histéricos culturales “el lugar habla”

El nombre derivaria segun Julio Storni de "Wal" como "liquido en ebullicion" y "Pin"
como "Producir borbollones, salir violentamente", esto debido a las aguas termales
de la comarca. Segun Pedro Bazan se origina en "Hualquin", "bolsén", valle donde se
ubica el poblado” (Whittall, 2020).
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Esta region de Catamarca ha sido habitada por poblaciones humanas desde épocas
tempranas (200 a.C.) hasta la conquista espanola. Para los anos 900/1.000-1.470 d.C
la zona estuvo ocupada por grupos locales conocidos por la arqueologia como Belén
y Santamariano, poblaciones con claras caracteristicas de una sociedad jerarquica,
con un modo de vida agropastoril, con identidades propias y control sobre los
diferentes territorios, que al momento de la llegada del inca a la zona vieron alterarse
su cosmovisidn y sus creencias, junto con cambios econémicosy politicos (Lynch,
n.d.).

Muchos de los asentamientos de esta época se caracterizaban por localizarse en
zonas de dificil acceso, protegidos por murallas defensivas, con diferentes
cantidades de recintos, mayormente de piedra, que actualmente pueden verse sus
cimientos. Hacia 1470 fueron incorporados al imperio incaico que se extendio hacia
el Noroeste de la Argentinay Chile. EL Camino del Inca pasoé por la zona uniéndola
con la capital imperial en Cusco, Peru (Whittall, 2020).

El sitio cuenta con numerosas ruinas de pirca que pertenecieron a las poblaciones
pre hispanicas que habitaban el valle. Hoy conforman sitios arqueolégicos de interés
turistico como: Pucara de Hualfin.

Luego del destierro de las poblaciones indigenas de la zona, las tierras fueron
otorgadas a Maria de Medina y Montalvo, una dama tucumana que mandé a construir
la Iglesia de Nuestra Sefiora del Rosario. Se cita a la Quebrada de Hualfin con
cultivos desde principios del s.XIX.

Su mayor festividad popular es la Fiesta Patronal de la Virgen del Rosario.

Posee una pequefa bodega Municipal, cuya capacidad de produccion es de 300.000
kg, por lo que la mayor parte de la produccién se vende a bodegas de Santa Maria o
Cafayate sin ningun valor agregado (UNCA, 2016). Esta bodega procesa la uva de
alrededor de 30 productores y fue construida con el financiamiento de una empresa
minera importante en la region.
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Se describe al Valle de Hualfin como un vergel de aromas y suefios centenarios
dentro del impensado remanso ventral de las uvas, con su vigoroso espiritu de néctar
y de historia” (Ricardo F. Mena-Martinez Castro).

“Los pobladores de la localidad se dedican a los cultivos de la vid y el pimiento
aprovechando la importante heliofania reinante durante todo el ano. La intensa
radiacion solar, la notable amplitud térmica, las precipitaciones que dificilmente
llegan a los 200 milimetros de promedio anual, ademas de las condiciones edéficas
favorables y el recurso hidrico siempre presente proveniente de los rios cercanos,
proporcionan a la poblacidn los minimos recursos para poder constituirse como un
sistema agrario tradicional”, expresa Stefan Sauzuck en su pagina Geografia de
Catamarca.

Se desarrolla en la zona la actividad minera, con extraccidon de cobre, oroy
molibdeno.

4.3 Relaciones funcionales de sus componentes

Riego: el método de riego utilizado es el riego por melgas con frecuencia quincenal
(UNCA, 2016).

Practicas productivas: gran trabajo en pos de la produccién organica. Certificacion

organica de 17 productores, en un total de 32 ha de cultivo. En este marco se
presenta el “Programa Hualfin”, que consiste en el acompafiamiento y
asesoramiento técnico para el desarrollo de la produccion vitivinicola orgdnica en la
localidad de Hualfin. Este Programa esta liderado por la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNCA en convenio con la Asociacion de Productores Vifiateros “Cepas
de Hualfin” y la Municipalidad de la mencionada localidad. Actualmente esta
integrado por 15 pequenos productores vitivinicolas, quienes lograron la certificacién
nacional de uva y vino organico luego de un seguimiento de 4 afos bajo supervision
del SENASA.



Sistemas de conduccidn del vifiedo: el sistema de conduccidn utilizado es

predominantemente parral (UNCA, 2016). Asi también lo expresa el Laboratorio

Estadistico del INV, 2021, y senala que la provincia de catamarca presenta el 63% de

5

ly el 35%
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sus vinedos conducidos en parra en espaldero.

Imagen 47y 48. Sistemas de conduccion en Hualfin: parral en suelo con cobertura
verde de Cynodon dactylon (foto izq) y espaldero con suelo desnudo (foto der.).
Fotografia: German Babelis

4.4 Relaciones formales y estéticas

Organizacion del territorio: Catamarca presenta los vinedos mas pequefios del pais

(minifundios). EL68% de los vifiedos tiene superficie menor a 1 ha (INV, 2021). Los
pafos de cultivo son homogéneos y se disponen en las margenes del rio Hualfin.

Formas: panos de cultivo rectangulares uniformes. Geoformas diversas y coloridas.
Quebradas, cafadones, cerros y lomas.

Textura: se destacan diferentes texturas en el paisaje que se manifiestan en su suelo,
en la vegetacion arbérea nativa, en los cerros moteados de un estrato arbustivoy en
las estructuras de los espalderos.
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Imagen 49. Paisaje aluvial de Hualfin. Valle de inundacidn con diferentes texturas que
destacan lo moteado de los cerros, que enmarcan los viiedos con su vegetacion
nativa arbustiva. Lo liso del suelo con su texturado fino y color claro destaca el
estrato arbdreo nativo, el cual brinda una textura media ademas que estructura,
complementa y equilibra el paisaje productivo. Fotografia: German Babelis.

Lineas: rectas en las estructuras de sostén que conducen a las plantas de vid, en
caminosy callejones internos. Lineas organicas en las sierras.
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Imagen 50. Postal de Hualfin. Lineas rectas horizontales de acequias de regadio.
Lineas rectas verticales en parrales y alamos. Lineas irregulares marcan las figuras
de fondo de cerros y montanas. Lineas que dan formas de copas y marcan la
arquitectura de la planta. Fotografia: German Babelis.

Color: colores rojizos de cerros, verdes de vegetacion de follaje persistente.

Vistas: cercanasy lejanas, las cercanas a los cerros o quebradas, y las lejanas a los
cordones montafiosos.
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Imagen 51. Contrastes de formas y colores. Follaje etéreo y mullido de la vegetacion
espontanea, interrumpido por los postes del sistema de conduccion y las vides que
crecen a su lado. Envuelven la escena arboles perennifolios, con sus copas globosas
elevandose hacia el cielo turquesa. Fotografia: German Babelis.

Imagen 52. Callejones internos de fincas direccionan las vistas. Se destaca
como elemento focal los cerros circundantes, volumenes que dan identidad
a Hualfin. Fotografia: Germéan Babelis.
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SINTESIS DESCRIPTIVA DEL CARACTER
DIFERENCIAL DE FIAMBALA Y TINOGASTA EN
CATAMARCA

CATAMARCA

2828 ha de vinedo en la provincia

“Confluencia de muchas ecorregiones brindan lariquezay
diversidad de paisajes”

“geoformas escénicas y paleta de colores” “fortaleza de altura,

2« 6

montafias imponentes” “convivencia de vides y olivares” “vifiedos

entre las nubes cordilleranas”

“provincia con la mayor cantidad de vifiedos pequenos del pais

99

(1Tha) y pocos grandes
“raices de los pueblos, yacimientos arqueolégicos”

“ruta del adobe, patrimonio culturaly turistico”

“ A “TINOGASTA” .
FIAMBALA «“HUALEIN"
“oasis “tierra de ) ) )
) “tierra de vinos con magia
fiambalenses” volcanes” . .
precolombina” “criollas de
“dunas de “auténticos” Hualfin” “historia de
Saujil” “historia de familias” “amplitud
familia” térmica”
“paisaje del
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viiledo con
parralesy
paseras”

Altitud msnm

1500

1200

1800

Sup. con vifiedos

Departamento de Tinogasta

1806,1 ha

Departamento de Belén

197,5 ha

Tipo de paisaje

Rural
productivo

Rural productivo

Rural productivo

Rutas y ciudades

Ruta Nacional
N°60 principaly
la RP 34.

Rios Abaucan,

Ruta Nacional
60y Ruta
Provincial 3.

Rio Abaucan

Ruta nacional 40.

Limites Guanchino procedente del Rio Hualfin.
Chasquily Norte.
Saujilo Confluencia de
Fiambala. rios.
Relieve-
geomorfologia Valle del Por el noreste el Valle de Hualfin

unidades de
paisaje

Abaucan entre
sierras, Sierra
de Narvaez

extenso faldeo
Cuestade
Zapata, por el

enmarcado por las

erras de Hualfin y Alumbrera.
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oeste el valle de

(continual la
Sierra de Abaucan.
Famatina) al
Oeste y Sierra
de Fiambala
(Sierras
Pampeanas
Occidentales)
al Este.
Montana . .
_ ) y Castillos de Hualfin al Oeste
Montafa sierras cercanas de la ruta. cafiadones de
Visuales cercana abraza abrazan los colores en,plano cercanoy
hacia el oeste. vifiedos, plano .
montafa de fondo.
cercano.
Vegetacion de
monte de baja Parches de nativas incluidos
densidad en Ecorregion de en el vifiedo.
) monte: estepa
médanosy arbustiva de Ecorregiéon de monte: bioma
mayor densidad jarillas aparecen | ©Std representado por una
con aporte en bolsones y estepa arbustiva xerofila,
suplementario valles donde crece el jarillal o el
de aguaen A
Flora nativa g . intramontanos. retamal, acompafados por el
superficie o Prosopis tintitaco (Prosopis torquata),
subterranea. Bulnesia el mastuerzo (Prosopis
Parches de | arrea strombulifera) y \a lata
nativas Atriplex como (Mimozyganthus carinatus).
incluidos en el i
generos En cercanias de cauces

vinedo. Fuerte
entorno de lo
nativo.

representativos.

fluviales) aparecen bosques
en galeria de algarrobo
(Prosopis nigra).
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En callejones

internos de
No se observa .
- fincas se
continuidad
. observa )
Arbolado de calles como cortinas L En fincasy calles del pueblo
. vegetacion . . .
y callejones forestales, se o Acacia, Robiniay Prosopis
. exdtica como
internos remarcan con entre otros.
i Eucalyptusy
alamos tramos
. Populus de
de callejones . )
mayor exigencia
hidrica.
Construcciones
Geoformas de adobe
diversasy dispersos en el
paleta de paisaje
colores. productivo,
Construcciones casonas,
de adobe iglesias,
dispersosenel | bodegas sobre
paisaje ruta 60. Sitios arqueoldégicos
productivo. inmersos en el campo nativo
Arenalesy invitan a recorrerlo en
Abrazada por geoformas senderos educativos “turismo
Singularidad riosy diversas. cultural del Pucara”.
montafas. M q
uy acentuado Zona de vifiedos con
Cultivosy la organizacion cafiadones y cerros
caserios en del territorio en

convivencia

distribuidos en
elvalle,

atomizados,
como pulsos a

lo largo del
valle. Paisaje
rural disperso.

zona bien
diferenciada de
cultivoy zona
urbana. Paisaje
rural agrupado.

Paisaje del
viiedo asociado
a las paseras,
vinos

colorados. Patios de casas
convifiedos y parrales.
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regionales.

Escalas de vinedos

gde-med-chico

Gran
proporcién de
pequenos
productores.
Manejo
precario de
practicas
productivas.

Gran proporcién
de pequenos
productores,
muchos con

vifiiedos purosy
algunos con
vinedos con

cultivos
aromaticos.

Manejo precario
de préacticas
productivas.

Gran proporcion de
pequenos productoresy
algunos grandes.

Arquitectura
bodega-casas

Capillas, casas
yruinas
precolombinas
de piedray
adobe brindan
identidad.
Materialidad de
las
construcciones
y colores en
armonia con el
entorno.

Poblados
prehispanicos
en recorridos

turisticosy

Capillas, casas
y ruinas
precolombinas
de piedray
adobe brindan
identidad.
Materialidad de
las
construcciones
y colores en
armonia con el
entorno.

Poblados
prehispanicos
en recorridos

turisticosy

culturales.

Iglesia mas antigua del 1770.

Materialidad de las
construccionesy colores en
armonia con el entorno.
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culturales.

Aprovechamiento
enoturistico
experiencial - otras

“festival de
manantiales y
vinedos”,ruta
delvino, ruta

del adobe y ruta
de los
seismiles.

Propone
diferentes
recorridos de
agroturismo,

Vitivinicultura
muy asociada al
turismo,
“bodegas
turisticas
educativas”.

Viticultura asociada al
turismo cultural del Pucara.

Aguas termales. Senderismo.

Sitios arqueoldgicos como el

actividades . . i L.
aventura e Experiencias de | Pucara. Museo arqueoldgico.
historia poday cosecha. Mirador.
precolombina.
La
vitivinicultura
esta muy
asociada al
turismo.
“la poblacién “tierra de ]
se concentra volcanes Sello de Hualfin:
donde es pegado a la “tendencia a producir en
El lugar habla posible la cordillera” forma organicay elaborar
irrigaciony la vinos organicos”.
formacion de
oasis, “probar

economia de
subsistencia”

variedades para
lograr vinos de

Hospitalidad.
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calidady
auténticos”

”lugares
amables,
intimos,
atendidos por el
dueno”

Calidez,
atencion,

servicio.

“Busqueda de la
calidad del
producto para
ser
competitivos”

“identidad, vino
catamarquefio”

Lugar significativo

Reconocimiento
como patrimonio

Ruta del Adobe,
de la cual forma
parte la Iglesia
de San Pedro,
Monumento
Histérico
Nacional desde
1941 y Ruinas
del Poblado

Ruta del Adobe
que inicia el
recorrido en

Casona “Finca

la Sala”del
1850,
construccioéon de
adobe como
técnica
ancestral.

Senderos en la naturaleza
recorriendo sitios
arqueologicos, con un marco
imponente de montafias y
cerros.

Casona, iglesiade 1770y
vifiedos centenarios.
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prehispanico de
Watungasta
desde 1997.

Social

Sentido de
pertenencia.

Existencia de
una bodega
municipaly

cinco
particulares.

Pocos
comunicadores
delvino.

Sentido de
pertenencia.

Gran parte del
consumo de
vinosvade la
mano del
turista. Falta
gestion de
transporte y dar
identidad de
vinos
auténticos.
Deficiencia
enla
infraestructuray
administracion
del agua.

Asociacién de productores
viticolas.

“Cepas de Hualfin”y
Municipio comparten
espacios de dialogo.

Convenios con la FCA (UNCA)
en proyectos de manejo
organicoy su certificacion.
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FIAMBALA

DESCRIPTORES ESTRUCTURALES - ESCENICOS

Situado a 1500 msnm sobre la base del valle del Abaucan, enmarcado por la sierra de Fiambala al
este y |la Sierra de Narvaez al oeste. Hacia el noreste encontramos el gran campo de dunas entre las
localidades de Saujil, Medanitos y Tatén donde se encuentra la duna mas alta del mundo, la lamada
"Duna Federico Kirbus. Recorren el territorio los rios Abaucan, Guanchin o Chasquil y Sauijil o
Fiambala. Se distingue vegetacion del Arbustal del monte, la Estepa Arbustiva Punena y la Estepa
Graminosa Altoandina. La Ruta Nacional 60 y la Ruta Provincial 34 son las responsables de la
comunicacion de Fiambala con el resto de la provincia.

Paisaje rural productivo disperso. Cultivos y caserios en convivencia, distribuidos en el valle,
atomizados, como pulsos. Montafia cercana que abraza hacia el oeste. Visuales panoramicas.
Geoformas diversas y paleta de colores: médanos, siefras y/o montanas siempre presentes en el
paisaje fiambalense. Materialidad de las construcciones (ladrillo adobe) y colores en armonia con el
entorno.

DESCRIPTORES HISTORICO - CULTURALES

Capital de la Cordillera y del Turismo Aventura. Fundada oficialmente en 1733 por Don Diego
Carrizo de Frites. Territorio habitado desde el ano 1000, aproximadamente, por los Abaucanes y ios
Watungasta. A partir del siglo XVIll comienza a desarrollarse el cultivo de vid. Se destaca entre las
celebraciones locales el “Festival de manantiales y vinedos".

Gran proporcion de pequefios productores con vegetacion nativa incluida en el vinedo. Fuerte
entorno de lo nativo. El riego principalmente se realiza por gravedad, en pequenas piletas y la
distribucién es realizada por turnos preestablecidos. El sistema de conduccion predominante es el
parral, utilizandose también la espaldera baja.

Sitios destacados como capillas, casas y ruinas precolombinas de piedra y adobe brindan
identidad: Termas de Fiambala - Ruta del Adobe - Iglesia Nuestra Serniora de Andacollo - Iglesia de
San Pedro - Comandancia de Armas de Fiambala - Dunas de Saujil.

COMPONENTE PERCEPTUAL - SINGULARIDAD

Fiambala es oasis. Con poblados que aparecen en aquellos lugares donde el agua y el ingenio
humano por aprovecharla, lo permiten. Economias de subsistencia, con comunidades que se
movilizan con la "fuerza de la tierra y sus colores”. Una vitivinicultura muy asociada al turismo, con
recorridos rebosantes de patrimonio como la Ruta dei Adobe, la Ruta del Vino y la Ruta de los
seismiles. Habitantes que manifiestan un fuerte sentido de pertenencia.

ADOBE - RECORRIDOS - OASIS - DUNAS

Fiambala - Los Medanitos - Sauijil
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Saujil. Entre la localidad de
Medanitos y Fiambala (a 15 km
de ésta). Marco paisajistico de
sierras y médanos.

Actividades deportivas

en relacion al contexto de
médanos. Se percibe un
misticismo en a compleja
austeridad del paisaje.

Paleta de color con fuerte
contraste del verde del vifiedo
con el suelo casi desnudo de
color grisaceo. La disparidad
visual generada por el oasis
parece casi ficticia, irreal, como
se pensaria de la idea de
producir vinos en estas
condiciones.

Vegetacioén propia de la region
fitogeografica del Monte.
Ejemplares afilos y arbustos
lefiosos se distribuyen con un
ritmo y densidad acorde a las
limitantes del sitio y sus
requerimientos. Lo nativo, ralo,
en contraste con la compacidad
del vifiedo. Serranias de
médanos marcan bordes que
enriquecen la postal del lugar.

El rio principal de la zona es el
Abaucan. Nace al norte de la
localidad de Fiambala con la
confluencia de los rios
Chaschuil o Guanchin,
proveniente desde la Cordillera
de Los Andes, el cual descarga
sus aguas sobre el valle
Abaucan por su margen
derecha permitiendo el regadio
de los cultivos. El agua actaa
como eje en la organizacion del
territorio.

Se destacan en las
alineaciones de callejones
internos, ejemplares
columnares de alamos y
estructuras globosas o
aparasoladas de algarrobos. Se
observan lugares residuales
con olivos e higueras. Los
arboles tejen en el paisaje
taneles de vegetacion,
sumando sombra y frescura a
quien los recorre.

El Departamento de Tinogasta,
al cual pertenece Fiambala,
presenta la mayor proporcion
de superficie cultivada de
vifiedos de la provincia,
63.86%. con gran proporcién
de parrales y en menor escala
espalderos.
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Red geomeétrica del vifiedo,
uniforme, regular, con bordes
lineales que se desdibujan al
encuentro con parches nativos
dentro del cultivo. Denotan la
convivencia que ocurre entre
las polaridades del sitio.

La montafia, visual significativa
cercana, aparece a lo largo del
recorrido vivencial del vifiedo.
Envuelve y acomparia, al
tiempo que confiere caracter al
paisaje.

Construcciones de adobe como
material aislante, fresco en
verano y célido en invierno. La
“Ruta del adobe” conecta los
pequefios pueblos de los oasis
del valle con su capillas e
iglesias construidas en barro y
paja entre los siglos XVIl y
XVIII. Patrimonio tangible,
arraigado en el imaginario
colectivo, testigo yacente de la
arquitectura del sitio.

Grises de médanos enmarcan
el paisaje del vifiedo.
Escenografia de fuerte
contraste de color y armonia de
formas ondulantes. E! lugar, a
través de sus formas y colores,
transmite respeto,
conservacion, calma.

Callejones interconectan los
: pequerios parios de cultivo,
. Vvegetacion nativa acompana en
| los recorridos. Muchos estudios
se desarrollan en el Bolson de
Fiambala sobre Prosopis
flexuosa, especie nativa con
potencial para incorporar en la
paleta vegetal del arbolado.

Rutas escénicas recorren los
valles, Ruta Nacional 60 y Ruta
Provincial 34, atraviesan las
dunas recostadas sobre las
sierras de Fiambala,
conectandolas con valles y
boisones. Curvas y
contracurvas que parecen
perderse a la distancia, en la
aspera aridez del paisaje.
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Postal de Catamarca. Capas o
estratos identifican el paisaje
del vifiedo, las herbaceas de
menor altura brindan
movimiento y una textura fina.
El vifiedo y el bosquecillo nativo
de textura media, aparecen
enmarcados por el alambrado y
la serrania de fondo.

El sistema de conduccion en
parral es el representativo de la
provincia de Catamarca,
duplicando en superficie al
espaldero.

El riego principalmente se
realiza por gravedad, en
pequerfias piletas y la
distribucion es llevada a cabo
por turnos preestablecidos.

Muchas curvas son
protagoénicas en el paisaje de
Fiambala, algunas se destacan
sobre sierras y médanos,
marcan huellas a modo de
senderos en las laderas,
conducen hacia alguna cruz o
permiten el desarrolio de
alguna actividad deportiva.
Lineas rectas aparecen en los
espalderos, en callejones,
cercos perimetrales y en
alineaciones forestales.

Colores y reflejos en el paisaje.
Paleta de verdes y tintes
otofiales. Sarmientos que se
tejen en el espacio, pincelan la
escena y atestiguan los ciclos
naturales.

Vegetacion arbustiva propia de
la region fitogeografica del
Monte, se expresa con las

limitantes del sitio, magnitud
intermedia con follaje
glauco, contraste con el
verde del vifiedo que recibe
riego suplementario. Forma
globosa, armoniza con los
forestales en alineacion al
fondo de la escena.




VALLE DE HUALFIN

DESCRIPTORES ESTRUCTURALES - ESCENICOS

El valle de Hualfin esta enmarcado por |as sierras de Hualfin y Alumbrera donde se sitda el nacleo
poblacional a una altitud de 1860 msnm. Se destacan como geoformas los "Castillos de Hualfin"
pertenecientes a la Formacion Hualfin. La localidad es irrigada por el Rio Hualfin. La vegetacion
pertenece a la Region Fitogeografica del Monte conformada por una estepa arbustiva xerdfila, una
estepa espinosa y algarrobales. Su principal eje conector con el resto de la provincia y el pais es la
RN 40.

Paisaje rural productivo. Localidad que se describe como el corazén de Belén. pintoresca y
acogedora. Al recorrerla, aparecen vistas cercanas a los cerros o quebradas, y lejanas a los
cordones moniafnosos. Materialidad de las construcciones y colores en armonia con el entorno.

DESCRIPTORES HISTORICO - CULTURALES

Se cree que su nombre deriva de "Wal" como "liquido en ebullicion” y "Pin" como "Producir
borbotones, salir violentamente", debido a las aguas termales de la comarca. También se piensa
que su origen esta en "Hualguin®, "bolson”, valle donde se ubica el poblado”.

La region estuvo habitada por pueblos originarios desde épocas tempranas (200 a.C.) hasta la
conquista espanola. Ocupada por grupos locales conocidos por la arqueologia como Belén y
Santamariano con asentamientos caracterizados por localizarse en zonas de dificil acceso,
amuralladas mayormente por piedra. Luego del destierro de las poblaciones indigenas de la zona,
las tierras fueron otorgadas a Maria de Medina y Montalvo, una dama tucumana que mandoé a
construir la Iglesia de Nuestra Sefora del Rosario. Su mayor festividad popular es la Fiesta Patronal
de la Virgen del Rosario.

Gran proporcion de pequefios productores se dedican a los cultivos de la vid y el pimiento.
Desarrollo de actividad minera. Viticultura asociada al turismo cultural del Pucara. Vinedos
centenarios. El riego se realiza por melgas. Gran trabajo conjunto, publico y privado, en pos de |a
produccion organica y su certificacion. El sistema de conduccion mas utilizado es el parral. Posee
una pequena bodega Municipal.

Sitios destacados: Iglesia “Nuestra Senora del Rosario - Casona histérica - Pucara de Hualfin -
Mirador “en laloma” - Castillos de Hualfin - Cainon de Pozo Verde.

COMPONENTE PERCEPTUAL - SINGULARIDAD

Se describe al Valle de Hualfin como “un vergel de aromas y suefos centenarios dentro del
impensado remanso ventral de las uvas, con su vigoroso espiritu de néctar y de historia”. La
hospitalidad de su gente, y las historias de familias frazan el caracter de sus paisajes
precolombinos.

PRECOLOMBINO - ATRACTIVO GEOLOGICO - TERMAS

Hualfin
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Callejones internos de fincas
direccionan las vistas. Se
destacan como elemento focal
los cerros circundantes,
volumenes que dan identidad a
Hualfin.

Paisaje aluvial de Hualfin. Valle
de inundacion con diferentes
texturas que destacan lo
moteado de los cerros, que
enmarcan los vifiedos con su
vegetacion nativa arbustiva. Lo
liso del suelo con su texturado
fino y color claro destaca el
estrato arbdreo nativo, el cual
brinda una textura media
ademas que estructura,
complementa y equilibra el
paisaje productivo.

Sistemas de conduccion en
Hualfin: parral en suelo con
cobertura verde de Cynodon
dactylon. Callejones internos
de finca forestados con
vegetacion arbérea de follaje
persistente y caduco.
Centenares de ramas se tejen
en tuneles que brindan confort
en las épocas de mas calor.

Contraste de formas y colores.
Follaje etéreo y mullido de la
vegetacion espontanea,
interrumpido por los postes del
sistema de conduccion y las
vides que crecen a su lado.
Envuelven la escena arboles
perennifolios, con sus copas
globosas elevandose hacia el
cielo turquesa.

Sistemas de conduccion en
Hualfin: espaldero con suelo
desnudo. Linealidad en el
espacio: alambres, brazos de
las vides y huellas del laboreo.
Dirigen la mirada hacia un
horizonte arido, donde
tortuosos fustes de la
vegetacion nativa se alzan
impavidos.

Postal de Hualfin. Lineas
rectas horizontales de acequias
de regadio. Lineas rectas
verticales en parrales y alamos.
Lineas irregulares marcan las
figuras de fondo de cerros y
montafias. Lineas que dan
formas de copas y marcan la
arquitectura de la planta.




Callejones internos de finca
forestados con vegetacion
arborea de follaje persistente y
caduco. Viviendas que conviven
con los parfios productivos.

Paisajes agrestes. Aridez en el
entorno, con un arbustal que
envuelve y se funde en las
sierras. Antiguas vides crecen
en estas condiciones, dando
frutos que se transformaran en
vino hualfinense.
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TINOGASTA

DESCRIPTORES ESTRUCTURALES - ESCENICOS

Este area vitivinicola comprende distritos de Tinogasta como San José, El Puesto, Anillaco,
situados a 1200 msnm. Se ubica en la mitad sur del Valle de Abaucéan, donde confluyen los rios
Abaucén, de La Costa, de Zapata o de Las Lajas y el arroyuelo llamado de Tinogasta. Se extiende
por el noreste el extenso faldeo llamado Cuesta de Zapata, mientras que por el oeste el valle de
Abaucan se encuentra delimitado por las estribaciones de |la elevada Sierra de Famatina. La
vegetacion pertenece a la Provincia Fitogeografica del Monte, presencia de enormes terebintos
(Schinus terebinthifolius) entre otras nativas como Prosopis, Bulnesia, Larrea, Atriplex.

Paisaje rural productivo compuesto por peqguefios poblados. Paisaje del vifiedo asociado a las
paseras Yy vinos regionales. Montafa imponente en uh plano cercano. Mezcla de estilos
arquitectonicos, con edificios de baja altura y lineas rectas. Aparecen algunos elementos
coloniales. El adobe conforma una buena porcién de la trama urbana.

DESCRIPTORES HISTORICO - CULTURALES

Su nombre significa "encuentro de pueblos" porque alli convergian todas las localidades vecinas.
La zona estuvo habitada por comunidades aborigenes como los abaucanes, sahuijiles. pituiles,
huatungastas; mayupucas y fiambalaos. Enfre 1475 y 1536 la zona sufrio la invasion y ocupacion
por parte de los Incas y tras su derrumbe, llegaron los espanoles. Luego de la Revolucion de Mayo
comienza el desarrollo urbano de Tinogasta y en 1848 se inicia el proceso de urbanismo que le dio
su actual trazado. Durante la mayor parte del siglo XX la base de la economia tinogastefna ha sido la
agricultura, y en especial la vitivinicultura. Actualmente existe un fuerte desarrollo del turismo.

Gran proporcién de pequefios productores. Las vertientes son de gran importancia, aportan la
mayor cantidad del agua para riego, que es principalmente superficial. Vinedos conducidos
principalmente en parral. Se destaca la produccion organica, vinos de altura y produccion primicia
para uva de mesa. El dique compensador y los canales de 1914 visibilizan la importancia del agua
como ordenadora del territorio.

Sitios destacados: Ruta del Adobe - Iglesia de San Juan Bautista Nino - Iglesia Nuestra Sefora de
Andacollo.

COMPONENTE PERCEPTUAL - SINGULARIDAD

El color de la tierra seca se torna verde brillante con un' minimo de agua, y denota la importancia de
la defensa y cuidado de este recurso para el desarrollo de la poblacion.

En el verano, el ruido intenso de las crecientes y las piedras que el agua golpea, contrasta con el
silencio de las siestas tranquilas. Se destaca en los relatos la dedicacion de las mujeres que
frabajan en los emprendimientos y que permiten su desarrollo.

ADOBE - VEGETACION EXUBERANTE - AUTENTICOS

La Puntilla - San José - Tinogasta




Rio Abaucan, columna vertebral
de Tinogasta. Ana Palese
(1956), gedgrafa e
investigadora, describe “todas
las poblaciones establecidas a
la vera de los rios o arroyos
han desviado el curso natural
del mismo, encauzando en
canales, que conducen el agua
directamente al lugar de
consumo, ya sea a las
viviendas o a los campos de
laboreo agricola”.

San José. Fuerte presencia

de cordones de sierras y
montafias. Se destacan en un
plano muy cercano las sierras
de Fiambala y las de Zapata al
este de la ciudad de Tinogasta,
y el extenso faldeo de la
Cuesta Zapata entre esta sierra
y el casco historico de la
ciudad.

La vegetacion nativa xerofila se
suma a la infraestructura verde
y contribuye a la fijacion de
arenales que quedan
inmovilizados por cobertura y
anclaje de bosques nativos.

La vegetacion se expresa en
tamario y densidad en relacion
al aporte hidrico entre otros
factores, destacandose los
algarrobos y jarillas.

Catamarca presenta los
vifiedos mas pequerios del

pais, con un promedio de

superficie de 2,1ha (INV, 2021).

En su mayoria pequefios
productores y algunos pocos

con grandes superficies.

Lineas finas y rectas en
espalderos, lineas gruesas en
bordes de los pafios de cultivo
como barreras protectoras.
Bandas longitudinales en
“paseras” que a diferencia de
otros lugares del mundo, se
realiza un secado en lonas
sobre estructuras y no sobre el
suelo. Campo nativo

moteado, uniforme, sin lineas
definidas.

La Puntilla. Geoformas
escenicas, sierras y montafias
con diversidad de colores y
fuerte presencia en el paisaje
del vifiedo. Valle inmerso entre
cordones que lo contienen.
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Colores de Tinogasta. Follaje
del viriedo que anuncia la
llegada del otofio con tonos
amarillos y ocres. Forestales de
follaje persistente permanecen
de verde, destacandose como
figuras en un fondo de montaria
cercana de color violaceo.

La biodiversidad en el vifiedo
{ organico contribuye a un
manejo integral del sistema.
La vegetacién espontanea se
suma como oftro eslabon del
agroecosistema, de su
presencia se desprenden
numerosos beneficios.

Vistas que aparecen en los
recorridos dentro del vifiedo.
Invita a recorrerlo y vivenciarlo.
Contrastes entre la vegetacion
productiva y aquelia de las
cortinas forestales, sumados a
una huella entre lo espontaneo,
incitan a conocer que hay mas
alla.

En callejones internos de fincas
se observa vegetacion exotica
como Eucalyptus y Populus, de
mayor exigencia hidrica. El
estrato arboreo resistente a
sequia como Prosopis, especie
nativa y preponderante en la
region, podria integrar junto con
Acacia visco 'y Schinus molle la
paleta vegetal para su uso en
alineaciones. Se destaca su
facilidad en multiplicarlas a partir
de semillas en planes de
viverizacion.

En la produccion de uvas para
pasas, que caracteriza a
Tinogasta, las estructuras para
desarrollar el proceso de
secado al sol “paseras”
generan lineas horizontales y
verticales que brindan un
elemento identitario al lugar.
Es un sello en el paisaje que
se distingue como técnica
tradicional que ha permanecido
inalterable durante mucho
tiempo.

Vista cercana a la montafia.
Imponente. Sus lineas
organicas y facetas tumultuosas
sirven de contrapunto al
ordenado vifiedo que yace a
sus pies.




El verde de pafios de vid,
parrales puros en su mayoria.
En menor proporcion
diversificados con aromaticas,
otros con frutales, olivos,
horticolas y granos. Vegetacion
espontanea en los bordes se
valora como corredores
biolégicos y por sus
contribuciones al ambiente.

En el interior del cultivo, la
montafia sorprende y se
destaca en un plano muy
cercano. Su silueta se hace
evidente en el cielo de un
turquesa opulento.

En el departamento de
Tinogasta, la principal cadena
productiva de la zona refiere a
la vitivinicultura. La mayor
superficie implantada de la
provincia es con el sistema de
conduccion en parral. Manejo
tradicional de laboreo, suelo
desnudo sin cobertura.

Callejones y recorridos,
superficie verde de parrales

enmarcados por la montaria.

Sitio que puede percibirse a
una altura considerable.
Profundidad en el campo
visual.

“Aca tiras un botén y brota una
camisa”, nos dice un habitante
de Tinogasta, en referencia a la
potencialidad de los suelos y
del clima de este territorio.

En el patio del oratorio de los
Orquera, el majestuoso y
centenario algarrobo da cuenta
de esta caracteristica.

Linealidad y rigidez de los
postes del parral, marcan un
ritmo en el paisaje del vifiedo,
toman protagonismo con el
fondo azul y esfumado de la
montafia como telon de fondo.




El puesto: Poblado de adobe.
El “oratorio de los Orquera” es
una construccion de alrededor
de 1740 que muestra las
costumbres de la época, y la
nobleza del barro para las
construcciones.

Voces que describen
Tinogasta: “mafianas calmas y
atardeceres de fuertes rafagas
con una puesta de sol donde
se apacigua”, “atmosfera limpia
en la mafiana”, “ventisquero de
arena”, “técnica ancestral de la
construccion con adobe”,
“lugares amables, intimos”.
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