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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 agroecoldgicas 6ptimas para la produccién 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 construccion 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 afno 2022, con el aporte de este estudio, se han relevado unas 15 mil
hectareas de vifedos, 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 produccidn 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 construccion 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, bioldgicos, culturales y enoldégicos,
circunscritos a un ambito socioeconémico determinado. La demarcacién de las
denominaciones de origen o indicaciones geograficas (IG) protegidas es uno de los
objetivos de la zonificacion 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, mapeadoy 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 produccién, 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 zonificacion 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 informacién 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 areas productivas vitivinicolas y esta disponible en un
documento Unico por provincia, mapeado y compendiado en un repositorio virtual
gue 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 Chubut se
estudiaron Comarca Andina, Trevelin y Sarmiento.



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 requirié una metodologia multidisciplinar que incluyo, 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. Requirié 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 cartogréfica y otra de relevamiento y andlisis de nueva
informacion.

Las regiones vitivinicolas relevadas se definieron en acuerdo con los
organismos intervinientes, las regiones alcanzadas por el trabajo Comarca Andina,
Trevelin y Sarmiento, que abarcan 95 ha segun INV.

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 Meteoroldgico 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 interpolacién espacial de datos climaticos en areas con
informacion deficiente. De este analisis 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 realiz6 un estudio geoldgico y geomorfoldgico para cada regiéon
vitivinicola. Descripcion del marco geologico que contuvo la geologia regional,
marco tectdnico, formaciones presentes en el area de estudio, cuadro crono-lito-
estratigrafico y mapa geologico; descripcion geomorfologica y definicion de
unidades geomorfoldgicas presentes en el area de estudio mediante identificacion
de geoformas y andlisis de los atributos del terreno para conocer el comportamiento
del relieve. Implico la definicion de aspectos geomorfologicos relevantes para la
elaboracion de mapas tales como abanicos aluviales, terrazas, valles de
inundacién, etc. Ademas, se realizé 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 armonizacion de
datos de suelo disponibles y descripcion de actividades de campo previstas en
zonas de alcance del Estudio. Se aplicé la técnica Conditioned Latin Hypercube que
considera la ubicacion de sondeos de suelos existentes e incluye profundidades de
muestreo, parametros a muestrear. Asimismo, se determind y relevé informacion
de calicatas segun unidades de paisaje — suelo, lo que incluyé 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: clasificacion
granulométrica por método hidrométrico de dispersibn 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 orgénico
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 cartogréficas 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
calcareo, 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 Corporacion Vitivinicola Argentina (COVIAR), asi los resultados de
las variables analizadas en cada observacion pueden consultarse en el mapa de
ambientes edéficos el cual desplegard 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 poblacidn, cuyo caracter sea el resultado de la accidn y la interaccion de
factores naturales y/o humanos. El paisaje es una elaboracion cultural, es el reflejo
de una sociedad y por tanto un rasgo identitario de la misma, es el resultado de la
interaccién 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 evalué
la potencialidad de los paisajes como recurso, combinando estudios de
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geosituacion, estudio socio-ambiental y la dimension cultural a relevar de las
categorias de bienes arquitectonicos, paisaje y sistemas patrimoniales, para
potenciar su conversibn como recurso cultural, y facilitar la interpretacion y
valoracion turistica. Se obtuvieron unidades de paisaje determinadas por tres
dimensiones: el conocimiento historico acerca de la producciéon 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 informacién de bases de datos, informacion edafica, climatica y
paisajistica de las regiones estudiadas y mapas existentes con los generados se
integrd, homogeneizé y alojo 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, climética 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 comunicacién del vino.


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

PRINCIPALES HALLAZGOS DEL ESTUDIO PARA LA PROVINCIA DE
CHUBUT

La estratigrafia corresponde a sucesiones sedimentarias fosiliferas marinasy
continentales del Carbonifero y Pérmico, en parte relacionadas con el glaciarismo
del Supercontinente Gondwana. Ademas, sedimentitas marinas del Jurasico Inferior.
La zona relevada expone rocas volcano-sedimentitas marinas jurasicas de arcoy
gran cantidad de plutones jurasico-cretacicos. La morfologia de la regidn esta
influenciada por procesos de agradacion y erosidon operados durante la glaciacién
pliopleistocena, posteriormente acentuados a finales de la glaciacion, por el cambio
de pendiente regional de atlantida a pacifica.

Elvalle de El Bolsén es tectdnico, sinclinal correspondiente a una depresion
de orientacion meridional. Los vifiedos estan situados en el extremo medio-distal del
pie de monte de la ladera occidental del cerro Piltriquitron. La pendiente es
pronunciada, en direccion al fondo del valle. El Hoyo se caracteriza por terrazas
fluviales, una reciente donde el rio divaga y otra alta donde se desarrolla la
agricultura. Las Golondrinas ocupa un pequeno valle dentro de la falda del cordén
oriental del Piltriquitréon. Presenta un cafiadén central con cauce excavado. Trevelin
se ubica en la unidad morfoestructural de Cordillera Patagdnica Septentrional, en la
cuenca sedimentaria de Nirihuau. En los vifledos al norte a la orilla del rio Percey
afloran rocas de riolitas-daciticas pertenecientes a la Formacién Lago La Plata.

Todos los suelos de la zona relevada se han formado por accién volcanicay a
partir de depdsitos aluviales y dreas mallinosas. Los Andisoles son el principal Orden
de suelos desarrollado a partir de ceniza volcanica.

En Comarca Andina encontramos depdsitos de distinta granulometria, con
gravas gruesas de considerable espesor sobre las margenes de los arroyos Los
Repollos, del Ternero y Quemquemtreu Superior, glacilacustres de sedimentos muy
finos sobre todo en Mallin Ahogado, ceniza volcanica y abanicos aluviales
compuestos por gravas gruesas hasta bloques, marginando los cauces actuales de
los arroyos orientales y su colector principal el Quemquemtreu. El fondo de valles
tiene sedimentos arenosos con intercalaciones mas finas y sedimentos coluviales
muy gruesos y pedregosos no seleccionados distribuidos en toda el area reconocida.
Los suelos por su régimen udico, no presentan problemas de salinidad ni sodicidad.



Los perfiles de Trevelin tienen mayor capacidad de almacenaje o0 agua que la
Comarca Andina. Los suelos de Sarmiento, suelos alcalinos, no salinos, de textura
franco-arenosa a franco arcillosa. Poseen bajos contenidos de materia organicay N
total. EL complejo de cambio esta saturado de bases y el porcentaje de sodio
intercambiable es elevado, indicando problemas de sodicidad.

Respecto al clima, tanto en la Comarca Andina como en el Valle de Trevelin,
las temperaturas son bajas y las noches muy frias, alta frecuencia de heladasy
precipitaciones abundantes. Las clasificaciones las ubican como regiones frias y los
indices bioclimaticos clasicos las ubican al limite de las posibilidades del cultivo de
vid. En cuanto a la pequefa regidon de Sarmiento (la mas austral del pais), las
consideraciones en cuanto al limite de las posibilidades del cultivo son las mismas,
aunque con precipitaciones mas escasas, y menor frecuencia de heladas.

El paisaje vitivinicola de la Patagonia o Patagonia Argentina se caracteriza por
sus montafas andinas, lagos y bosques australes. En Chubut, la mas joven regién
vitivinicola del pais junto a la regién de la Quebrada de Humahuaca (Jujuy), logré
hacerse vino en condiciones extremas. Paisaje productivo con fuerte presencia del
entorno natural.

El Valle de Trevelin es un angosto valle de origen glaciar con su cultura galesa
y sus tulipanes; el Valle de Sarmiento con mesetas escalonadas, montanas y colinas
erosionadas, con fuerte desarrollo e historia ganaderay fruticola; La Comarca Andina
conformada por las localidades de El Bolsén, El Hoyo, El Maitén, Lago Puelo, Epuyén
y Cholila; con desfiladeros, abanicos, terrazas y formas ondulantes del terreno,
pendientes y diferentes exposiciones. Emprendimientos respetuosos con su entorno,
inmersos en reservas naturales.

El Valle de Trevelin esta conformado por valles cordilleranos 'y
precordilleranos, con bosques naturales y cultivados y cultivo de “berries” o frutas
finas. En el citado entorno de espesura y verdor se insertan pequenas parcelas de
vihedo, emprendimientos nuevos con sus primeras cosechas a partir del 2017.
Proyectos y desarrollos familiares, colonia galesa de 50 familias como sello en el
paisaje.
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El Valle de Sarmiento, se describe como meseta con arboles fosilizados y
lagos agrestes. Plantaciones de vifiedos como alternativa productiva nueva en la
region, se desarrollan a partir del 2012 (emprendimiento de mayor escala) y otros
muy recientes a partir del 2021 (pequefnos productores).

La Comarca Andina es una villa de montana, lagos y bosques, vinedos y
frutas finas. Pequefios productores artesanales con una historia de 24 afos se
conjugan con la naturaleza, la gastronomia y las fiestas populares transmitiendo la
esencia del lugar.
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ESTRUCTURA DE LOS INFORMES QUE COMPONEN EL ESTUDIO DE
LA PROVINCIA DE CHUBUT

El estudio se estructura en cuatro documentos que ordenan la informacion
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 climética; un tercer documento que incluye la caracterizacion
geoldgica, geomorfologica 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 integracion y homogeneizacion de bases de datos, informacion
Edéfica, climética y paisajistica de las regiones estudiada y mapas existentes con
los generados en repositorio de libre acceso y disponible en la Plataforma de
Caracterizacién 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
disposicion conceptos, técnicas y métodos utilizado en este estudio de
caracterizacion 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 Resolucién OIV-VITI 423-2012
REV1: “Lineas directrices de la OlV sobre metodologias de zonificacidn vitivinicola a
nivel del suelo y del clima”. De esta Resolucidon, 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 Indicacién Geografica (IG).

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 utilizacién 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 meteorolégicas
ubicadas en laregidon de interés, o lo mas cercano posible a la misma, a fin de que
los datos observados sean representativos. Cada estacion meteorolégica debe
contar con los datos de localizacidn o georreferenciacion (latitud, longitud y altitud).
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En caso de no contar con estaciones meteoroldgicas en la regién, se podra
recurrir a bases de datos de agencias internacionales, donde se cuenta con grillas de
datos modelizados Yy, 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 caracterizacion deben tener,
idealmente, 20 (veinte) anos 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 informacidén para calcular horas de frio y sensores
de viento y radiacion solar, la informacién puede completar la informacién basica

necesaria.

En caso de no contar con esa extensién temporal, se debera realizar un cotejo
con la EM de referencia mas cercana. Para la Argentina, las estaciones de referencia
son las del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) las cuales estan homologadas por
la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM).

El cotejo de bases de datos de menor extensidon temporal se realiza por medio
de un analisis de correlacién con la base de datos del SMN de referencia mas
cercana.

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

Alrealizar los graficos de dispersiéon con la misma variable medida en dos
estaciones diferentes, es posible identificar posibles errores en la medicidon de las
mismas, y proceder a su correccién. 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 regresiéon 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 estacion de referencia del
SMN, con buena correlacion. Elaboracién propia en base ainformacién del SMN.
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2.2. Bases de datos modelizadas (CRUTEM4)

Para el caso de la base de datos CRUTEMA4, se puede acceder a la 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 meteorolégicas de todos los continentes de la
Tierra.

Ha sido desarrollado y mantenido por la Climatic Research Unit desde
principios de los afnos 80, con financiacidon del Departamento de Energia de los
Estados Unidos. (ver https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/crutem4/). La dltima version
de CRUTEM se llama CRUTEMA4 y esta disponible en formato de texto y netCDF en la
Climatic Research Unit en el Met Office Hadley Centre.

La resoluciéon 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 informacidn gratuita son las
siguientes:

-Temperatura (temperatura media mensual)

-Rango diurno de temperatura (amplitud térmica)

-Precipitacién (precipitacion acumulada)

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.
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https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/crutem/ge/#_blank
https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/crutem4/
http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/temperature/#_blank
https://www.metoffice.gov.uk/hadobs/crutem4/#_blank

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

2.3. Utilizacion de métodos indirectos para la
obtencion informacion de horas de frio

Se define como la cantidad de horas en las que la temperatura del aire esté
por debajo de 7°C. Es un parametro 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 brotacion, la floracion y el cuaje de los frutos sea
lo méas homogéneo o parejo posible, para que los racimos no queden expuestos
luego a problemas por adversidades meteorolédgicas hacia la definicién 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 estimacién 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 lineales y
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 - 54863 T5-3723126 T12+ 1,8589 (TS x T12) + 0,2438 (T5)" +9,3897(T12) 1)
HF (2000) = 3954,044 + 130,7831 T5-511,3522T12- 21,9695 (TS x T12) + 59973 (T5)° + 24,2979 (T12) (m
donde: TS = promedio climdtico de las temperaturas minimas medias mensuales de mayo a setiembre

T12 = temperatura minima media anual climatica

Figura 3: Ejemplo de aplicacion de la Método Simplificado para la estimacion 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 laformulal. 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 formula Il cuyo resultado es mas correcto que el anterior.

2.4. Validacion de informacidén meteoroldgica
hallada.

La validacion de la informacién recibida se realiza siguiendo las premisasy
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 erroneos 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 meteorolégicas.

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 afio.

v Testeos de continuidad temporal, que evaltan 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.

24



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 mensualy 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 dafos 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 fotosintéticay de respiracién éptimasy /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
histdrica de temperaturas para unalocalidad. Es importante conocer este dato,
estando en contexto de calentamiento global, ya que puede inducir areduccion
de rendimiento fotosintético, respiratorio, inducir fotorrespiracién vy
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.),
segun volumen de datos y necesidades de los usuarios.

4. Calculo de indices Bioclimaticos para el cultivo
de vid

Para poder realizar una correcta caracterizacidon 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 la vid y las
caracteristicas del clima respecto del desempeno 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 afno en los que la

temperatura media dia es igual o superior a 10 °C (el cero de brotacién por
convencion 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 clasificacion de Regiones segun este indice es la siguiente

Tabla 1: Clasificacion 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
1 TEMPLADA 1371 — 1650 °C Dia
Il TEMPLADO-CALIDA 1651 — 1925 °C Dia
v CALIDA 1926 — 2205 °C Dia
\% MUY CALIDA > 2205 °C Dia

ELWItambién 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.

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 mas 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 laintegral térmica del promedio entre las temperaturas
maximay 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 valork =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 Clasificacion de regiones segun este indice es:

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

Acrénimo Clasificacién 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- 2101 — 2400 °C Dia
CALIDO
HI+2 CALIDO 2401 - 3000 °C Dia
HI+3 MUY CALIDO > 3000 °C Dia
° indice de Frescor Nocturno o indice de Noches Frias (Tonietto,

1999; Tonietto & Carbonneau, 2004):
indice climatico viticola desarrollado para para estimar la condicion

nictotérmica asociada al periodo de maduracién de las uvas. Para el hemisferio sur
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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 Clasificaciéon 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 situan 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 otofo.

La formula de calculo para este indice:

Dia Tm13
ITB13 = Z (Tmd — 13°C)
DiaT013
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donde Tmd es la temperatura media diaria.

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

Clasificacién 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 <1556 °C Dia

Y CICLO CORTO (Cabernet Sauvignon, Bonarda).
No maduran adecuadamente.

APTO PARA VARIEDADES DE CICLO LARGO >1556 °C 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 sumaré 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 regién 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 numérico que permitira realizar la interpretacion
y caracterizacion de la zona o region, y sera el insumo fundamental para la
confeccion de mapas digitales y/o impresos que acomparien el desarrollo de la
caracterizacion climatica de una region para definir su aptitud viticola.
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Para ello deben seguirse las premisas de la “Guia metodoldgica para la
confeccion de mapas en el estudio de Caracterizacion Climatica”, elaborado por
laIng. 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 region 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 andlisis de componentes principales (Figuras
3y 4, respectivamente).
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Figura 5: Agrupamiento de zonas viticolas en funcion de IFN en el andlisis de

componentes principales

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

32



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 informacidén 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 analisis de caracterizacion
propuesto, aunque los usuarios podrian anadir, 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 caracterizacién
deberian actualizarse cada 10 o0 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 pardmetros climaticos de las diversas estaciones meteoroldgicas analizadas

a)

Coordenadas ENE FEB MAR
Lat{*} | Long (") | Altitud | Tmax Tmed | Tmin | AmpTd | HFrio | HRMed Ppacum | Tmax Tmed @ Tmin | AmpTd | HFrio @ HRMed | Ppacum
| {m)
Estacion &
Estacién B
Estacién 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 para la vid para cada estacion meteorolégica analizada.
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Estacion C

38



V. ANEXO 2 RESOLUCION OIV-VITI 423-2012

“Lineas directrices de la OlV sobre metodologias de zonificacidn vitivinicola

a nivel del suelo y 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
viticola y cambio climatico” desde 2007,

CONSIDERANDO

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

CONSIDERANDO la resolucion OIV-VITI 333-2010 sobre la definicién de
“terroir” vitivinicola,

CONSIDERANDO

Las repercusiones econdmicas, legislativas y culturales que estan,
normalmente, vinculadas a la zonificacion 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 dimension espacial, lo que
implica una necesidad de delimitacion 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 Comision “Viticultura”, de contar con una sola resolucidn sobre la zonificaciéon
vitivinicola, dividida en cuatro partes (A, B, C, D),

DECIDE adoptar la resolucién siguiente, relativa a “Las lineas directrices de
la OlIV sobre metodologias de zonificacidn 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 interaccion entre el
climay el suelo puede ser determinante para las caracteristicas del producto. Por
ejemplo la alimentacién hidrica de los vifiedos es una ilustracién 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 zonificacién 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 zonificacidn vitivinicola a nivel del suelo y del clima puede tener diversas
finalidades. El analisis 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 zonificacidn vitivinicola y papeles respectivos del
suelo, el clima asi como la interaccidon entre ambos (++: importante; + intermedio; 0:
nulo), para una variedad determinada.

Objetivo de la Papel del Papel del Papel de
zonificacién suelo clima la interaccion
suelo/clima
Delimitacién de territorios ++ ++ ++

segun el potencial que tengan
para producir vinos de una
tipologia dada

41



Zonificacion de la + ++ 0

precocidad relativa  potencial (efecto
(cinética del desarrollo de la vifiay acumulativo)
de la maduracion de la uva)

Optimizacién de la gestion ++ ++ 0

técnica mediante la adaptacion
del material vegetal

Optimizacién de la ++ + +
gestion técnicay
medioambiental
mediante la
adaptacion  de préacticas
culturales.
Gestion del territorio con + ++ +
relacion a los riesgos fitosanitarios
Selecciones parcelarias ++ + 0
Gestion del territorio con ++ ++ ++
relacion a los recursos potenciales
de agua
Zonificacibn de 0 ++ 0
riesgos y de
condiciones climatologicas
adversas.
Proteccion de los “terroirs” ++ 0 0

y de los paisajes frente a diversas
amenazas y sobre todo frente a la
urbanizacion

Zonificacibn  segun las + ++ +
aptitudes de un region especifica
para la viticultura o para producir
variedades especificas

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
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La zonificacidn 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 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 vifa.

- La geomorfologia permite un enfoque sintético que se adapta a
zonificaciones a pequefia escala (£ 1/50 000). La geomorfologia facilita la
comprensiéon de la distribucidon 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”
(clasificacion 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.

Algunas disciplinas pueden aportar un complemento de informacién util a la
zonificacion, pero si se utilizan de forma individual, no permiten la zonificacion 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
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La zonificacion se realiza a una cierta escala, que debe definirse previamente.

La eleccion 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 precisaes la

zonificacion y mas elevado es su coste. A la hora de elaborar mapas pedolégicos, se

debe tener en cuenta que a una escala dada le corresponde una cierta densidad de

observaciones gue 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 elaboraciéon de un

mapa edafoldgico en funcién de la escala [EL numero total de observaciones por

hectarea (a+b) corresponde a la suma de los sondeos realizados con barrena (a) y de

los perfiles (b)].

Total N° de

N° de ha | N°de N° de ha N° de )
Escala por sondeo [sondeos por |por perfil |perfiles por haOb se'rvamones por
(1/a) ha (a) (1/b) (b) hectarea (a + 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 -0,16
0,145

1/100.000 | 250-125 0,004—- 1000 - 500 0,001-0,002| 0,005 -0,01
0,008

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

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 proporciodn decreciente de sondeos / perfiles, como sigue:
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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 distribucidon 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 distribucion de los suelos de acuerdo a la geologia y la geomorfologia. Para
escalas mas pequefas 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 zonificacién a nivel del
suelo, ya sea para aumentar su precision o para facilitar el uso de la zonificacién o
para reducir el coste del mismo. Estas nuevas tecnologias pueden reducir, pero no
sustituir completamente a las observaciones en el trabajo de campo.

- Los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) permiten obtener
un informe informatizado de los resultados de la zonificacidn, entrecruzar
varias capas de informacion e insertar informacién 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 zonificacion a

gran escala (=1/5 000)
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- La teledeteccion permite interpretar el estado de la superficie del
suelo de las parcelas no plantadas, sin vegetacion.
- La geoestatica permite transformar las informaciones puntuales

en informacién 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 zonificacidn climatica vitivinicola se basa en distintos indices que resultan
del analisis de los datos climaticos. La eleccion de los datos utilizados, de sus
fuentes y de los indices calculados se hace en funcion de los objetivos sefalados en
la parte A (véase el cuadro 3), asi como en funcion de su disponibilidad.

Cuadro 3: Datos climaticos e indices bioclimaticos que han de utilizarse en

funcion de los objetivos de la zonificacidn vitivinicola en funcién del clima:

Objetivo de la Datos climaticos e indices biocliméticos Tiempo
zonificacién o adaptados a los objetivos de la requerido
criterio de anélisis zonificacion
Precocidad relativa ITE, AVGST Mes, dia,
hora
Potencial de un| BH, RR (floracion-vendimia), ETo, AMP.,
territorio en lag MIN, ITE, AvGST Mes, dia,
produccion de vinos hora
de una cierta tipicidad
Gestion del agua BH, PT (periodo vegetativo), ETo Mes, dia,
hora

Riesgos fitosanitarios | TM, RH, DH, modelos de prevision de Dia, hora
riesgos fitosanitarios
Riesgos de heladas TN, TS, GDD Dia, hora
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Riesgos de granizo Granizometros (hailpads), radar, Dia, hora
meteoroldgico
Riesgos relacionados, TX Dia, hora
con el calor extremo
Problemas V Dia, hora
relacionados con el
viento

SIGLAS UTILIZADAS: AvGST: temperatura media durante el periodo vegetativo;
BH: balance hidrico; DH: duracién de la humectacion; 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 comparacion 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 zonificacidén climatica.

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 dinamicos
(modelos de circulacién general o GCM y modelos dinamicos 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:
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- 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
espacializacidon de estos datos es indispensable para la zonificacidon. 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 delimitacidon subjetiva, basada en
la experiencia del cartdgrafo, y la interpolacién espacial de los datos climaticos.

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

Los sistemas de teledeteccidon 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 eliminacién de artefactos como las nubes y 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 zonificacién basada en imagenes de satélite
diferentes).

Los modelos dinamicos (o modelos de circulacion regional / general)
proporcionan unaingente cantidad de datos climaticos con una gran cobertura
espacial (todo el planeta). Sin embargo, la resolucion espacial de los datos es
relativamente baja (de entre 50 y varios cientos de kildmetros) y la evaluacién de la
calidad de los datos que proporcionan estos modelos plantea problemas
metodolégicos (comparacion pixel volumétrico/estacion meteorologica).

Etapa 3: identificar zonas climaticamente homogéneas
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A diferencia de la zonificacidn vitivinicola a nivel del suelo, que se sirve
mayoritariamente de datos cualitativos (tipo de suelo), la zonificacidn 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
espacial igual o mayor que el error cartografico. También es preferible que los limites
se definan con criterios adecuados a la viticultura y susceptibles de verificacidon en
una etapa de validacion. Dicho de otro modo, deben evitarse las clases cuyas
amplitudes de variacién climatica carezcan de sentido en viticultura.

Por otra parte, dado gque el clima estéa sujeto a una variabilidad temporal
notable, la zonificacién climatica vitivinicola debe basarse, para tener la solidez
necesaria, en estadisticas calculadas para un nimero de anos suficientemente
grande, que depende del objetivo de la zonificacién, de la variable objeto de andlisis 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 Informacion 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.

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 zonificacién
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

49



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 alimentacién mineral (y, en
particular, nutricién nitrogenada), de su fenologia, de su expresion vegetativa 'y
de la maduracién de las uvas. Pueden ser especificas (red de parcelas de
referencia) o espacializadas (mapas de vigor, de precocidad, de régimen
hidrico, de nutricidn 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 dafnos 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 vigory de cinética del desarrollo pueden ser obtenidas por teledeteccidén
aérea o proxi-deteccidn 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 condicién de que la
densidad de la informacion punto a punto sea suficientemente elevada. Los SIG
permiten cruzar las capas resultantes de la zonificacion 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 debera responder a los objetivos planteados; es decir, dicha
restitucion se debera hacer en una escala adaptaday en un formato comprensible
para los destinatarios finales. Los formatos de restitucion pueden ser desde informes
globales para los responsables administrativos hasta softwares de gestidon parcelaria
para los estudios a gran escala que podrian utilizar directamente los viticultores.

CONCLUSIONES

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

Para la zonificacion a nivel del suelo de una explotacién de unas diez
hectareas se utiliza una escala de 1/5 000, mientras que para la zonificacidon de una
denominacion se utiliza una escala de 1/10 000 a 1/25 000. Por debajo de la escala
de 1/25 000, la zonificacidon pedolégica deja de ser interesante ya que se hace
inevitable la reagrupacién 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, geomorfoldgico 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
la variabilidad espacial del fendmeno estudiado. Por otro lado, el procedimiento
cartografico (espacializacion 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 evaluacion de la incertidumbre global.

La validacion de la zonificacién puede llevarse a cabo a partir de
observaciones fenolégicas, mediciones ecofisiolégicas, analisis de los vinos, datos
econdmicos o recurriendo a nuevas tecnologias como la teledeteccidn.
Eventualmente investigaciones antes los viticultores pueden asistir los resultados de
la validacion.

Una zonificacién vitivinicola es una herramienta de medicién del interésy
exactitud que es facil de utilizar y que se adapta a las necesidades de los
destinatarios.

ANEXO 1: Diferentes clasificaciones pedolégicas recomendadas para la
zonificacion vitivinicola a nivel del suelo.
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Existen numerosas clasificaciones pedoldgicas. En aras de la harmonizacién,
la OIV recomienda a sus miembros que utilicen una de las tres clasificaciones que se
proponen a continuacioén en los trabajos de zonificacidn vitivinicola: la clasificacion
Soil Taxonomy (clasificacion 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 clasificacion Soil Taxonomy (clasificacion estadounidense; USDA, 1993,
1999, 2010) facilita la definicidn mas precisa de los diferentes tipos de suelosy se
utiliza en muchos paises. No obstante, es una herramienta que, debido a su
complejidad, tan solo es util para pedologos especializados; es bastante inutil para
cualquier otra persona que pudiera realizar trabajos de zonificacion vitivinicola.

La World Reference Soil Resources (clasificacion FAO, 2006), también
conocida como clasificacion de la FAO, es una clasificacién reconocida a nivel
internacional y facil de utilizar. No obstante, el niUmero de referencias que se
proponen no es muy amplio (solo 32). Por otra parte, esta clasificacidon 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 (clasificacidn francesa; Baize y Girard. 2009) es
una clasificacién relativamente completa y facil de utilizar. Se basa en criterios
morfolégicos (horizonte diagndstico) y en factores pedogenéticos (tipo de roca madre
en especial). A pesar de que esta clasificacidn se utilice e numerosos paises, su
origen nacional (Francia) es un limite.

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

Existen numerosos indices utiles para la zonificacién climatica vitivinicola.
Para calcularlos, es necesario basarse en conceptos ecofisiolégicos y en modelos

52



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 estacion 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 caracterizacion 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 4l., 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 informacidon complementaria (como, por ejemplo, la
Clasificacion Climatica Multiriterio propuesta por Tonietto, 1999 y 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
danos 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, elumbral de
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 destruccion 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 dafios se producen nhormalmente 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 inversion del gradiente
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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 érganos 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 maduraciéon de la uva
(Hugliny Schneider, 1998). No obstante, se puede considerar que, por encima de los
359°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 estacion 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).
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).

Wi =3 GDD ' (1)

(;DD:mG’X|:[(T‘rm'H g ; T'mri:r_) _10 ) . 0:| (2)
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Segun la cual WI: indice de Winkler [°C-dia]; GDD (ITE): Suma térmica
(Growing

Degree Days, [°C-dia]); Tmin.: temperatura minima [°C]; Trmax: 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. Segun 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 [[( mi. -+—*”‘ IO] 3 0} 0
1 2 J

Segun la cual BEDDnees: indice de grados-dia biolégicamente efectivos [°C-d],
BEDD: grados-dia biolégicamente activos; Tmn. Y Tmax tienen el mismo significado vy la
misma unidad que en la ecuacién (2).

- 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 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.

Hi=k x s HDD (4)
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Segun la cual HI: indice heliométrico de Huglin [°C-dias], que se corresponde
con lasuma 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. ¥ 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° 42,1a44° | 44,1 a46° | 46,1 a48°| 48,1a50°
Valor de k 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06

NB: no se propone valor para k ni por encima ni por debajo de las latitudes 40 y
500. 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):

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
cadavariedad / region también pueden ser incluidos, a fin de considerar las
condiciones locales.
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- 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 climatolédgicos diarios:

Fs=%>Tmax ~'min” > NdT<10 (4)

Segun la cual, IFs: indice de Fregoni simplificado [°C-dia]; Trmn. Y Tmax tienen el
mismo significado y la misma unidad que en la ecuacion (2); Nq<10: NUmero 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
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.

IS = Wi-6 (6)

Segun la cual, IS: indice de sequia [mm]; Wi-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, =mn(W, +P-T.-E, : W,) (5)

¥ 4
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Segun la cual, W,,: balance hidrico al final del mes m; Wy« balance hidrico al
final del mes anterior; P: cimulo mensual de precipitaciones enelelmes m; T,:
transpiracion de la vid en el mes m; Es: evaporacion a nivel del suelo en el mes m; W:
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 (W,
10 Wp) 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 transpiracién de la vid se evalua cada mes en funcién de la fase de
desarrollo de la vid y de la demanda evaporativa de la atmésfera:

Tv =k ETO (6)

Segun la cual, ETy: evapotranspiracion de referencia acumulada en el mes m
(o evapotranspiracion potencial, [mm)]); k: coeficiente de intercepcion de la radiacioén
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 del indice de

sequia.
Mes nimero: 1 2 3a6
Mes hemisferio Abril Mayo Junio a septiembre
norte
Mes hemisferio sur Octubre Noviembre Diciembre a marzo
Valor de k 0,1 0,3 0,5

La evaporacioén del suelo se corresponde con la fracciéon de ET, que no haya
consumido lavid, es decir (1-k) x ET,), para el periodo en el que la parte superficial
del suelo aun esté hiumeda. La duracidn de este periodo se evalla en funcion de las
precipitaciones del mes
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P. Esta se corresponde, en numero de dias, con la quinta parte del cumulo de
precipitaciones del mes m:

E, :ﬂ(lﬂk)max [?;N“,_m] (7)

d.m

Segun la cual, Nd,m: numero 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 zonificacidn vitivinicola a nivel del clima.

El clima se distingue principalmente del suelo por su variabilidad temporal.
Ademas, para su caracterizacion, con vistas a una zonificacion vitivinicolay con
relacién a los indices bioclimaticos utilizados, es necesario llevar a cabo un estudio
durante numerosos afos. La duracién de dicho muestreo temporal, duracidon del
estudio en adelante, dependera del objetivo del mismo. Se pueden distinguir,
principalmente, 2 casos:

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

Los objetivos de la zonificacidon son (1) distinguir las zonas climaticamente
homogéneas de la regidén que se esté estudiando, (2) comparar las caracteristicas
climaticas de las zonas identificadas en la region 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 funcién 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 regidon 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 ocupacioén 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 distribucién 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 evolucién
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 meteorolédgicas 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).

Aclaracion: Tener la precaucion que la separaciéon decimal en el archivo csv.

sea por puntos y no por comas para poder trabajar adecuadamente en SAGA Y QGIS.

Ejemplo de cdmo se vera el archivo de las estaciones meteorolégicas

NOMERE DE ESTACIONES X Y
JuninDCC 549432.3| 6333067.5
TresPorteMNasDCC 557641.8 6358950
SanMartinSMMN 554447.9 6339327
LasCatitasDCC 587755.4| 6318877.1
LosCampamentosDCC 351639.3 6319723
MaontecaserosDCC 550836.7| 6344251.2
SanLuisAEROSNMMN 746841 6316024.5
UspallataSMMN 481183.1| 6419642.3
2. Se abre la aplicacion 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 [& Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh SCP Processing Help
',-_E q Data Source Manager Ctrl+L (& Q ( [JB (é l: ﬂﬂ @ e %
: Create Layer »
a¢ Vv dd La /-, Add Vector Layer.. Ctrl+Shift+V
T T— Embed Layers and Groups... ", 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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(2) Data Source Manager | Delimited Text X
g

Flename {TREGAELES IVIAPAS QGIS MENDOZAWENDOZATUNUYAN INFERIOR (con metadaios) ESTACIONES METEOROLOGICAS.csv & | . ||
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* f | I
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55 rtual Layes Msog'ﬁ!mia ) )
&R s ' No geometry (attribute cnly tabe] oty cRS | EPSG:32719 - WIGS 84 / UTM 20ne 195 v ||
-4 / e Pron o heh bl el o
g | \WFS [ DGC AP - Features w_Layer Scttings
jj‘ WS V| Use spata index Use sibsat inday Watch file
o WS
w7 Sample Data
" i _ NOMBREDEESTACIONES X =V =
seeris 1] JuninDCC 5401323 63330675
x;‘ ArcGiS Map Sewvice 2| TresPorteNasDCC 557641.3 6356950
e 3| SenMartinSMN 5544473 6339327
PIRBORE Zn7mEz A gainaTA At
g™ ArcGIS Feature Service
& Geolode = — ‘
|  opse || Add [[| Heao |

Tal como lo muestra la imagen, se tildan los casilleros de: formato del archivo
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 meteoroldgicas
proyectadas en el mapa (en este caso de la Provincia de Mendoza, Argentina). Se
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pueden cambiar las propiedades de los puntos (color, tamafio, nombre de la
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. .\fsza
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i) Zoom to Layer

Zoom to Selection
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|| Show Feature Count

Copy Layer
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i |

. Open Attribute Table
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4

SEHHAENrBNS

Change Data Source...

oo Set Layer Scale Visibility...

- Layer CRS »
Export »
Styles »

estaciones, etc.) haciendo click derecho sobre la capa creada en la lista de capas.



(2 Layer Properties — ESTACIONES METEOROLOGICAS — Symbology *
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En el apartado “Symbology” se puede cambiar la forma, tamano, color, etc.
del punto.



(2 Layer Properties — ESTACIONES METEOROLGGICAS — Labels X
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5. Enelapartado “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 estacién y
reconocer posibles limitaciones.
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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 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 y permiten caracterizar las
formas del relieve (https://www.ign.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 resolucién de 30 metros x 30 metros, por lo que se unen
los raster dentro de cada provincia u area de estudio.

(2 Untitled Project —QGIS
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8. A continuacién, 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 imperfecciones y corregir el DEM.
Este reprocesamiento se realiza con el fin de poder utilizar el DEM junto con los datos
de estaciones meteorologicas, para realizar la interpolacion espacial y temporal de
los parametros en estudio. De esta manera se obtiene informacidn de zonas en
donde, a la actualidad, no existen datos.

(2 Untitled Project — QGIS
Project Edit Yiew Layer Settings Plugins Yector Faster Datsbase Web Mesh SCP Progcessing Help

] BRE O e 280 P o< 2 LEOC @
RQV.Z ™ B T
N LD @R [ omEa- - B
g Layers BIx Processing Toclbox
Vol 5 4w Y ; Project Templates NP
Fa;: New F FILL SINGS (WANG Y LIU)
&
S
2.

9. En el programa SAGA version 7.8.2, se realiza la interpolacién 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
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tif).

&
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F L EER e« ?
& SAGA
Manager

File Geoprocessing Window 7
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Tree |manager
T g Tools 5= Data I3 Maps
e(;tin Tree 5j Thumbnails
i= Data

@., Load -8B Grids

E‘E 27.430431; 13625x 22548y; 355974.02816%x 5841092.887415y

[ ] o1. MENDOZA.CLIPRER
MENDOZA.CLIPPED
Close
Add to Map
Save
Save as...

Save as Image...

Copy to Clipboard

Spatial Reference

View Metadata
Properties: 01. MENDOZA. CLIPPED
Settings € Description - Histogram
Scatterplot
Grid Force Update
Name MENDOZA C Classify
Description Copy Settings from other Layer

Se define el sistema de coordenadas utilizado WGS 84/UTM zona 19S (EPSG:
32719 0 EPSG: 4326) para todos los proyectos.

11. Se carga la tabla que posee la informacion de las estaciones
meteoroldgicas (la ubicacién de cada una y la informaciéon de los parametros a

interpolar). La extensién debe ser .csy, y la separacién de los decimales es por punto
“”Y no porcoma “".

& saGa

File Geoprocessing Window 7

Open | 7
Project ¥
Table ¥ Load
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12. Luego se convierten los datos de latabla en puntos ubicados en el mapa.

& 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

13. A contiuacion se define la 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
> DOl
= Tables
=l »» Table 01. Oasis Rio Tunuyédn Superior_Tabla indices
. o
Y Longitud
z
Table field

14. Todos los archivos mencionados quedan visibles en el Data Tree.
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15. Para comprobar que los se ubiquen dentro del DEM, se puedenvisualizar

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 lainterpolacion, tenga la misma definicidon o “grilla” que el DEM de la provincia que

Se procesa.
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18. A continuacion, se muestra el “Variaograma”, en donde se debe definir
la funcién que se usa en la interpolacion. Se debe tener la precaucion y evitar generar
una interpolacién errénea.
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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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20.

<]
W File Geoprocessing Window ?

SHEI%0 %

Cadaraster 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
interpolacion: 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
= Fiie
T Garden s
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Thin Plate Spline (TIN)

ARMADO DE PROYECTOS EN QGIS

22.  Se define el SRC del proyecto.

G "Untitied Project — QGIS - =
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Easter [atabsse Web Mesh SCP Progessing  Help

0 BERRY M2 e 8K id Bs Lo @ #® Y M- T .
RGNV A& @ W= 8 Q@GR 2
R e R [Lommm - 1ok B\ O K (3o

Layers o

~ " Project Templates

New Empty Project

EPSG:32713 - WGS B4 {UTM 20ne 155

P ENS

= ﬁ &5 :‘3 (1"“\ :1‘ '.‘S oY

New QGIS version available: Vist Lilpa: Coveo sl oo o

to get your copy of verdon 3.22.6

Resdy Coordnate B s 10741808 - | @ Meoribe 100% : Rataton 0.0° 3 ¥ Render @psaisz

23.  Se realiza la carga de los archivos raster (generados en SAGA) en el
programa QGIS (Version 3.16.10) con la extension. sdat.
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24.
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25. El raster generado se recorta por la extensiéon 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 pardmetro, se tiene en cuenta la distancia entre las mismas, para

permitir una buena interpretacién del mapa.
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) Contour x
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26. Las isolineas se guardan con una extension 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 (mask) “1 Asi se ve un archivo temporal)

27. Serealizala clasificaciéon 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 visualizay SRC.
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28. Los raster se guardan con una extension GeoTiff.

29. Para generar los mapas finales para la presentacion se ingresa en el
“Diseno de impresioén”.

(2} *Untitled Project — QGIS
Project Edit View Layer 5Settings Ph

NmERD [
@ @I lih}: ..-L-MEWPrintl_a]rq.ut

(Ctrl+P)

30. Para la realizacion de los mapas de variables bioclimaticas se utilizaron

| G} Save Raster Layer ..

NEERRS B9

(5} Create Print Layout *

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

[ oK [ Cancel Help

V' i saved fle 19 mam Camel ek

los mismos programas y sus versiones.

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), “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 identificacién territorial que esta
funcionando para delimitar los vinedos. A partir del estudio de “Caracterizacion
geoldgica, geomorfoldgica y edafoldgica” realizado en convenio con BID — COVIAR se
han establecido las bases metodolégicas descriptas en este documento, de modo
de uniformizar la informacién 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 (IG) en Argentina.

Las metodologias propuestas han tenido en consideracion las directrices de
la Organizacion Internacional de la Vifiay el Vino en su Resolucién 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
Zonificacion Viticola a escala provincial obtenido. Dicha informacion esta a
disposicidon en una plataforma Unica de acceso publico.

2. Ubicacién del contexto geoqrafico:

Descripcion 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, bafados, 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. resefar los principales rios
y sus afluentes, identificando los recursos hidricos superficiales y subterraneos de
las subcuencas o areas bajo estudio. Describir los acuiferos asociados, composicién
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 geologico 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 evolucion de los suelos. Esto
implica:

- el analisis del contexto geoldgico

- aspectos de morfometriay parametros medibles de la superficie terrestre

1. Relevamiento de informacidén 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 sedimentoldgica

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

6. Estudios estratigraficos (facies)

De los depositos asociados a la generacion 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 evaluacién de los factores formadores,
sus componentes € interacciones y su manifestaciéon en el espacio. El relieve en
particular tiene una fuerte relacion con el suelo y su gradacién 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 orientacidn, tienen una relacién
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
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 extraccioén
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). Seguin 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 orientacién del terreno, las
caracteristicas internas del sensor, y caracteristicas externas como aerosoles y
vegetacion, en comparacion con el modelo digital de elevacidn 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, Multiresolucidon Fondo de Valle, acumulacion de flujo superficial, Longitud
de la pendiente.

8. Elaboracion de mapas geoldgicos y
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 extension 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 (OIV, 2012). Se relevan caracteristicas fisicas, fisico quimicas, de fertilidad,
salinidad, peligro de anegamiento, erosidn entre otras. En zonas de riego, es util la
caracterizacién 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 Cooperaciéon Técnica No Reembolsable (CTNR) “Programa de
Vitivinicultura Inteligente para la Corporacion Vitivinicola Argentina (COVIAR)"-
Proceso # AR-T1243 - P001.

2. Seleccion de sitios de estudio

Con la informacién preexistente y los indices morfométricos se pre analiza las
posibles dreas de vacancia de informacién segun la escala de trabajo adoptada.
Utilizar el método CLHS (conditioned Latin hypercube method for sampling) para el
diseno 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 andlisis.

3. Realizacién 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/sondeoy
1000-500 has/calicata. Ubicacion de las calicatas de modo que representen los
“perfiles modales” de los polipedones bajo estudio.

4. Descripcion 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 localizacién del perfil, forma del terreno y relieve, uso de la tierray
vegetacion, material parental, caracteristicas superficiales y relaciones hidricas del
suelo (drenaje, permeabilidad, infiltracién, anegamiento) y dentro del perfil
consistencia, color en seco y humedo, reaccion al clorhidrico, textura, inclusiones
texturales, rasgos hidromoérficos 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 fredtica.

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 vibrotamizacién; iii) CEes y pH pasta; iv) calcareo total por calcimetria; yeso total
segun condicion de los suelos por su influencia en la condicion fisica y fisico quimica
de suelos. Usar la técnica de la dilucién 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 lacamaray
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 clasificacion 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 descripcién
morfoldgica y datos analiticos de cada perfil de suelo evaluado.
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8. Mapeo Digital de Suelos

Recomendado por la OIV 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 disponiblesy 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) cdmo 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, SAGAy 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
delas |G
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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
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VI. INTRODUCCION

Previo ainiciar la recopilacion de datos, se realiza la validacién del métodoy
de las delimitaciones por regiones propuestos con el punto focal y 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. Etapa l:recopilacion de datos

Identificacién en las zonas agroeconémicas 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, histérico-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 fotdgrafo, 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 conservacidon 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
cadtico), organizacién (orden o aleatorio), entre otros.
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1.2. Exploracion del universo de la vitivinicultura

Mapeo de infraestructuras significativas marrén, azul, verde y gris: macro
region, mapa de rutas, organizacion del territorio, parcelas de cultivo, porcentaje de
verde y otros registros. Registro de la combinacién 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). ldentificar 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, informacion publicada sobre la zona en estudio.
Historia de los sitios y recursos arqueoldgicos. 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: percepcidon 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 participaciéon 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 situacionesy 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 semaéntica 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 proximos, y los mas
disimiles se encuentran mas lejanos. El procedimiento consiste en preguntarle a la
persona cudles 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 realizara un fichado donde se tendran
sistematizadas variables de caracterizacion. Para ello se debera identificar,
caracterizar y cualificar las variables del paisaje de las zonas vitivinicolas en estudio
y se plasmaran estos datos en una ficha la cual se irda 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 valoracion de lo significativo
de cada area. Sobre la totalidad de la informacién compilada y sistematizada se
indagara en las diferencias, identificando las particularidades de cada sitio, aquello
que hace a su esencia. Se realizaran recomendaciones sobre criterios de
intervencién, de preservacion, sugerencias.

4. Etapa 4: presentacion del producto final

Se dispone un banco de imagenes con su descripcioén, 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 funcion 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 del vinedo” 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 final y trabajar en forma
conjunta con el area de comunicacién. Se buscara mostrar la disposiciéon de la
informacién contenida en el informe en un formato web interactivo e integrado con
las imagenes capturadas por el fotografo.

105



VII. ANEXO 1: GUIA PARA LA CAPTURA DE IMAGENES

1. Etapal. Caracterizacion por imagenes

“La fotografia de paisaje es la construccion de una metafora 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 observacién 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 produccién, la
mirada del turista que lo visita.

Como expresa Martiarena M. y equipo en su tesis, entendemos al paisaje
como resultado de la percepcidén 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).

JCuando 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 intencién 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 manifestacion 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 vegetaciéon e impedimento visual de la

topografia (puede relacionarse con sensaciéon 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 teldon de fondo o envolvente (sierra, lomas,
montes, montanas)

Siluetas/Dominancia

Forma del terreno céncavo: valle, caidn, depresion. Proporcion, 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 atencidn

Tipo de conduccién (gobelet, echalas, espaldero, parral / suelo). Sistema de
conduccion segun limitantes del sitio.
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Manejo del interfilar (labranza, cobertura vegetal, sistemas mixtos). Colores

de follaje/variedades.

- Componentes antrépicos: 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 escala y también de aquellas de produccion

familiar a menor escala.

En caso de localidades que cuenten con un gran niumero de bodegas se

visitara aquellas que transmitan la esencia del lugar.

Se recomienda la filmacién 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 pisoy 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 transicion. 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 fotdgrafo 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: exploracion 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 simbdlicos e
identitarios de los diferentes actores y de los lugares.

Para la recopilacion de la informacién 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, orografia
ESTRUCTURALES
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2. INFRAESTRUCTURA AZUL: agua

3.INFRAESTRUCTURA GRIS: elementos antropicos,
bodegas, casas, construcciones, red de infraestructura

4.INFRAESTRUCTURA VERDE:

Vegetacion nativa, frutales, vifiedos, arbolado.

3.RELACIONES FUNCIONALES Patrones de composicion
DE SUS COMPONENTES

4.RELACIONES FORMALES Y Caracterizacion del paisaje en funcién de los colores,
ESTETICAS 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
complemento con la correcta sistematizacién 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 latoma
decisiones de distintos actores y organismos en el territorio.

De esta forma, la correcta gestién 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 ahorrd tiempo y esfuerzos
en la busqueda, acceso y uso de datos espaciales a la vez que evito la duplicacién de
trabajo, adaptando datos de distintas fuentes y formatos, eliminando incoherencias.

® Administrar y analizar la informaciodn 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 utilizacion 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 planificacidn estratégica de acciones
futuras basadas en informacidn precisa y confiable.

Los objetivos de esta instancia fueron:

- Desarrollar y disefar el marco apropiado para la gestiony acceso a la
informacion 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 integracion y administracion de los datos obtenidos.

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

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

- Integrar la informacidn relevada en un portal cartografico web.

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

1. Diseno metodolégico para la integracién vy
homogeneizacidon de datos espaciales

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

1.1.1.1. Estandarizacién, normalizacién y publicacién de informacién
territorial

1.1.1.2. Creacion de Catalogo de Objetos Espaciales

1.1.1.3. Configuracién y puesta en funcionamiento del portal

cartografico web



2. Estandarizacién, normalizacioén vy publicacién de
informacion territorial

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

Tabla 8: Variables publicadas por provinciay estudio

Provincia de Chubut

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 acumulacion de flujo
superficial

Distancia vertical a la red de drenaje
indice de convergencia

indice de curvatura longitudinal

Calcéareo total 0-50 cm
Calcareo 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
Precipitacion 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

Elaboracidn propia.




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

-  Generacion del metadato

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

Esto es conocido como metadato y permite a los usuarios obtener
informacién detallada de la capa espacial, permitiendo juzgar su confiabilidad,
practicay alcance, su grado de actualizacidén 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 a las normas ISO y OGC. A continuacidn, se presenta un ejemplo:

INTERFOLACION TEMPERATURA MEDIA
TEMPORADA[septiembre, octubre, noviembre,
dieciembre, enero, febrero, marzo y abrill. 0ASIS
Titulo TURUY AN SUPERIOR.MAFS RASTER
Fecha de creacion 210622

Fecha de publicacion
Fecha de revision

Nombre del individuo CARLA AGUSTINA FAPPALARDO
Nombre de la organizacion EID

COMSULTOR DE PRODUCTOS ¥ SERYCIDS
Nombre del cargo del individuo EXTERMOS "FEC"

Rol del individio Creadar

Comeo electronico Zarlapappalardot@gmail om

54 ZB1 3624130

Teléfono de contacto

OBTENCION DE UMA GRILLA COMPLETA DE
WALORES DE TEMFERATUTRA MEDIA DE

TEMPORADA (septismbre, octubre, noviembre,
RECURSO ) dieciembre, enera, ebrera, marza y abril| PARA TODD EL
Descripeidn [resumen) OASIS TUNUY AN SUPERIOR

LA INTERFPOLACION SE REALIZO PARA COMOCER
CUAL ES EL ¥ALOR DELA TEMPERATURA MEDIA
TEMPORADA [septiembre, octubre, noviembre,
dieciembre, enero, febrero, marzo y abrill EM CADA

Propdsito PUNTO DE EL_DASIS TUMUYAR SUPERIOR
Creditos Ing. Aqr. Julieta Dalmas=o, Ing. Aqr Martin Cavagnaro
Eetado Completado

Tipo de representacion espacial Cuadiicula

B CIEMCIA ATMOSFERICA, BEQ CIENTIFICO
Categoria del tema

Etiquetas del recurso FASTER TEMFERATURA MEDIA TEMPORADA

. - Segin necesidad
Frecuencia de actualizacidn

General
Tegal
Sequridad

Codigo 32713
Tipo de sistema de coordenadas Flanas

REFERENCIA

Nombre del sistema de coordenadas | WES24HUTM 20ne 195,

Figura 6. Tabla de Metadatos. Elaboracidn propia.

Una vez publicadas las capas de informacioén 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 informacidn 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 informacidn geografica para un tratamiento previo antes
de su publicacion 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 dreas 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:
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Figura 7: Organizacion de imégenes raster.
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| CIVT-
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| CVT -
| CIVT-
| CIVT-
] CIVT -
| CVT -
| CIVT-
| CIVT-
| CIVT-

- Precipitacién acumulada promedio anual (mm)

- Precipitacién acumulada promedic en temperada (mm)
Amplitud térmica promedio anual (*C)

- Amplitud térmica promedio en temporada (°C)
Amplitud térmica promedio en maduracion (*C)
Frecuencia dias con temperatura maxima superior a 35°C
Frecuencia anual de heladas (N° dias)

Horas de frio promedio anual

Temperatura maxima promedio anual (°C)

Temperatura media promedio anual (°C)

Temperatura minima premedie anual (*C)

Temperatura media promedic en temporada (*C)
Duracién del Periodo Activo (N* dias)

Indice de Frescor Nocturno (°C)

- Indice de Frescor Nocturne (*C) - Clasificacién

- Indice de Huglin

- Indice de Huglin - Clasificacién

- Integral Térmica con Base 13 °C

- Integral Térmica con Base 13 °C - Clasificacion

- Indice de Winkler

- indice de Winkler - Clasificacién

aboracion propia.

4 D Vectores Jujuy - Valles Ternplados

SS555

| CVT
| CVT
] CVT
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| CvT
| CVT
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] CVT

S33355

| CVT

- Area de estudio

- Estaciones meteoroldgicas

- Isolineas -
- Isolineas -
- Isolineas -
- Isolineas -
- Isolineas -
- Isolineas -
- Isolineas -

- Isolineas -

- Isolineas

- Isolineas -
- Isolineas -
- Isolineas -
- Isolineas -
- Isolineas -
- Isolineas -
- Isolineas -

- Isolineas -

Precipitacién acumulada premedio anual (mm)
Precip acumulada promedio en temporada (mm)
Amplitud térmica promedio anual (°C)

Amplitud térmica promedio en temperada (*C)
Amplitud térmica promedio en maduracién (°C)
Dias con temperatura maxima superior a 33°C
Frecuencia anual de heladas (M° dias)

Horas de frio promedio anual

- Temperatura maxima promedic anual (*C)

Temperatura media promedio anual (*C)
Ternperatura minima promedio anual (°C)
Ternperatura media promedio en temporada (°C)
Duracién del Periodo Activo (M® dias)

Indice de Frescor Nocturna (°C)

Indice de Huglin

Integral Térmica con Base 13 °C

Indice de Winlkler

Figura 8: Organizacion de capas vectoriales.

Elaboracién 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

Etiguetado
Tiene que ver con la informacidn que va a indicar esa capa de forma visual. Se

trabajo sobre:

Simbolo de texto
Fuente
Formato del texto

Escalas de visualizacion

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

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

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

Publicacion de informacion territorial al portal cartografico web

Una vez completada la estandarizacién 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 realizd la
siguiente configuracion:

Detalles del elemento

En este punto debié 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 determind siglas para abreviar el estudio general y la localizacién
geografica de los datos. Para cada provincia quedaron establecidas de la siguiente
forma:



- EJJHVT: Edafologia Chubut — Comarca Andina, Trevelin, Sarmiento.

° Resumen

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

° Etiquetas

Identificacion de la capa dentro del contenido del portal.

Tipo de capa
En este caso se selecciond:

° Entidad: para capas vectoriales
° Tesela: para imagenes raster
Ubicacién

Para cada provincia se cre6 un directorio dentro del portal cartografico donde
se alojan las distintas capas y raster publicadas.

Configuracién

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

° Entidad: habilitar la opcidn 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:

Niveles de detalle

(] 23
Minimeo Maximao

Nivel: & MNivel: 13

Ezcala: 1:9.244.64% Escala: 1:18.056

N

Pais Barrio

Figura 11: Niveles de detalles en publicacion 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 cartogréfico, se diseid un formulario de carga de informacién para agregar las
distintas variables trabajadas por los equipos técnicos.

Carga de Datos Espaciales

Provincia analizada @

Seleccionar Provincia

Mendozs v

Seleccionar Regién

@ Ciazfz Ric Mendozs

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

Ademas de la provincia y region analizada, el formulario permite recolectar
informacién 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 visualizacién va constituyendo el
Catalogo de Objetos Espaciales.



Catélogo de Capas Espaciales

Cantidad de CapaS Variables snalizadas

Climatologia

Amptud tarmica
pramedio anual Prommsdis anirs L33 16Mparatiras macunas y minmas que 58
v e} TOSIran an un Lager Surants ol panote do wn ate

212 390

Climatologia
Vactoras Ristons |
b eoda A6, sEoy Amipdtod Wrmics | Broadic entre Lay fesmserstures mesiews ) minmas doe se
307 03% stamadio en regintren v an luger conskderendo slo Loy meses de Sebirers y
madsraciin (0 | erze
Climatologia

Ampiltag termica
promedio on
temoorada {*C)

.

@cirsog S0 @eaicga
Climatologia
LQUE ES UNA CAPA DE INFORMAGION
eatomos de Lo Sistemas de isfermacie Geogrifics. Son biscameele. ¢ates ove centiznen informecion espacial vie temitica te Spe e Suua SebmvInin o am Tamtia ) fow Qutehow Cou e
[
Climatolagia
4 wETR ) ( Vi ) L

Srtenarasio e resgracos =

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
| "

Estacionos It acan destineda » medir ¥ regatrar requinTaente chrersey

) Coviar ~:-:¢<':-ﬁ: Climatologia

Figura 12: Catdlogo de Objetos Espaciales (elaboracién propia)

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

desagregada por variables permitiendo filtrar los datos de acuerdo a provincia, region
y estudio cientifico.

4. Configuracion 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 informacién detallada de la capa espacial,
permitiendo juzgar su confiabilidad, practicay alcance, su grado de actualizacidony
los responsables involucrados en su creacion.




EMON_Longitud de la pendiente X

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

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

Creacion y disefAo 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 predisenada con
informacidén geografica que proporciona contexto y alimenta a otras aplicaciones.

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

limatologfa Indices

Climatologia
Edafologia

Limites y cabeceras
departamentales

Figura 14: Capas del mapa base (elaboracién propia)

Dentro del mapa base es necesario realizar algunos ajustes a las capas de
informacion 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 visualizacion

Configurar etiquetas

Existe un mapa base por cada regién trabajada.

Visualizadores cartograficos

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

En este punto el enfoque esta 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 zoom y busca en el mapa.

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

Las acciones realizadas en torno a estos son:

Carga de imagen de fondo

Creacion de botones

Definicion de hipervinculos

Disposicion de titulos y contenido

Dar formato a texto

Configuracién del tamano 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 (elaboracidon propia)

Buscador de direccién o CL
lugares

Galeria de mapas base BE




Regla de medicion o

Agrandar pantalla Lo
Buscar mi ubicacion 8]
4
Acercar o alejar el mapa
Vista de mapa T
predeterminada

. | 100 km

Escala cartografica [50 mi

Ademas, el equipo de trabajo configurd 3 widgets especificos para cada

aplicativo:

Tabla 10: Widgets creados para visualizadores cartograficos (elaboracion

propia)

Lista de Detalle de la informacion geogréfica 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 Medicién 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
Tamaho y posicion
Animacion

Estilo




Aplicaciones web

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

0] tnicio || Fisico - Ambiental || Paissje || Seminario || sobre la Plstaforma |

© OBD (cr1)

CHUBU L
. 4

0 Inicio Fisico - Ambiental Paissje | Seminario Sobre la Plataforma

TREVELIN

Figura 15: Aplicativo cartografico web ejemplo (elaboracién propia)

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

Una vez completadas todas estas etapas, el producto final es una herramienta
web funcional que permite la visualizacién 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 disené 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 NORTE

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 (elaboracién 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 disefio
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 a repositorio 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 Chubut. El objetivo es identificar fortalezas y debilidades ambientales y
socio-productivos de las regiones vitivinicolas del pais que sirvan como base de
informacidén idonea 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 fendmenos extremos, calentamiento, entre otras).

Este estudio tiene los siguientes objetivos especificos:

1. Analizary sistematizar los datos e informacién climatica y ambiental.

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

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

4, Contribuir al manejo integral, eficiente y sostenible de los vifiedos a
partirdel analisis e interpretacién de datos e informacién cuantiy cualitativa generada
y recopilada.

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

6. Mejorar el posicionamiento de la cadena de valor vitivinicola Argentina
con informacion de base que permita el diseio de politicas publicas de gestion
integral de recursos fisico-ambientales.
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7. Facilitar el proceso de obtencién de Identificaciones Geograficas (1G) al
disponer de una guia metodolégica unificada y validada por el Instituto Nacional de
Vitivinicultura (INV), y acceso a bases de datos e informacidn 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.

Se concluye que tanto en la Comarca Andina como en el Valle de Trevelin, las
temperaturas son bajas y las noches muy frias, alta frecuencia de heladasy
precipitaciones abundantes. Las clasificaciones las ubican como regiones frias y los
indices bioclimaticos clasicos las ubican al limite de las posibilidades del cultivo de
vid. En cuanto a la pequefia regién de Sarmiento (la mas austral del pais), las
consideraciones en cuanto al limite de las posibilidades del cultivo son las mismas,
aunque con precipitaciones mas escasas, y menor frecuencia de heladas.
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1. BASES DE DATOS METEOROLOGICOS

En el caso de Chubut, las bases de datos disponibles del SMN corresponden a
las estaciones Esquel AERO y Comodoro Rivadavia, aunque esta ultima no se tuvo en
cuenta por estar muy lejana a los sitios de estudio..

La mayoria de las bases de datos para esta provincia fueron extraidas de la
base SIPAS (Sistema de Informacion Patagonia Sur) de INTA. Este repositorio retuine
informacién de estaciones meteoroldgicas de la red de INTA, mas las estaciones de
otros organismos o de estaciones de establecimientos privados.

Las estaciones de INTA consideradas para el analisis son: Gualjaina,
Cushamen, Trevelin, El Hoyo y Sarmiento. Se utilizan también la estacion Epuyén,
perteneciente a la Direccion de Bosques y una estacion privada en Futaleufu.

La informacion que se necesita, y que complementa la informacidon necesaria
para realizar las interpolaciones en los mapas, sera aportada por algunas estaciones
de la provincia de Rio Negro (EL Bolsdn) o algun punto con informacion modelada,
para lograr tal fin.
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Figura 2: Areas de estudio con vid, ubicacién de las estaciones meteoroldgicas en el
area sur de la Provincia de Chubut.

Tabla 1: Estaciones meteorolégicas de redes nacionales, redes provinciales y de gestion
privada, sefalando su ubicacion, altitud y longitud de la serie de datos.

Estacion Latitud (°) Longitud (°) Altitud Extension de la
(msnm) serie de datos

Cushamen (INTA) -42 .17 -70,65 662 2009 - 2020
El Hoyo (INTA) -42,11 -71,46 278 2009 - 2020
Gualjaina (INTA) -42,73 -70,50 498 2011 - 2020
Sarmiento (INTA) -45,60 -69,03 272 2011 - 2020
Trevelin INTA -43,12 -71,55 450 2005 - 2020
Futaleufu (privado) -43,13 -71,63 347 2012 - 2017
Esquel AERO (SMN) -42,90 -71,15 797 1980 — 2020
Epuyén (Dir. Bosques) -43,12 -71,55 450 2009 - 2016
El BO'S(’(rS‘K/Iﬁ;O Negro 41,95 71,53 337 1980 - 2020

Fuente: INTA / IPAF (NOAy Patagonia) / IDEVI (http://siga.inta.gob.ar/#/)

2. ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS

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

La validacion de la informacién se efectué de acuerdo con las premisasy
metodologias correspondientes a los documentos: “Descripcién 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 aseguran que los datos han sido generados adecuadamente,
identificando los registros errdneos o fuera de rango (“outliers”). Las metodologias se
basan en diferentes testeos:
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v Testeo Generales para verificar la integridad general de los datos.

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 evaluan las secuencias de valores
en dias consecutivos.

3. CALCULO DE LAS PRINCIPALES VARIABLES AGROCLIMATICAS

Luego de la validacidon de cada base de datos, se procedié a realizar los
calculos para la obtencidn de valores de las principales variables climaticas de
interés, para las regiones viticolas de Chubut:

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 vid cuente con una
acumulacion un rango entre 500 a 1400 horas de frio previo al comienzo del ciclo
agricola anual.
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v Frecuencia anual de heladas meteorolégicas (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
dafos 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
fotosintéticay de respiracion dptimas 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 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 estos datos, estando en contexto de
calentamiento global, ya que puede inducir a reduccién de rendimiento fotosintético,
respiratorio, inducir fotorrespiracion y potencialmente reducciéon de rendimientos de
cosecha.

4. CALCULO DE INDICES BIOCLIMATICOS PARA EL CULTIVO DE LA 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 la vid y las
caracteristicas del clima respecto del desempeno 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 Vifiay el Vino, se decidi6 calcular estos indices particulares, la
mayoria de ellos de base térmica e incluyendo variables que contemplan la longitud
del dia, al considerar la latitud.

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

v Duracién 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 brotacidn por convencion
para la vid).

34



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 féormula aplicada es:

30 abril
W = Z (Tmd — 10°C)

1 octubre
donde Tmd es la temperatura media diaria.

La clasificacidon de Regiones segun este indice es la siguiente:

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

Region Clasificacion Intervalo de clase
| FRIA < 1370 °C Dia
Il TEMPLADA 1371 — 1650 °C Dia
10 TEMPLADO-CALIDA 1651 — 1925 °C Dia
v CALIDA 1926 — 2205 °C Dia
V 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 ecuacion por el nimero 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 y para obtener
uvas e la mejor calidad. En tanto otros investigadores (Gladstones, 1992) califican a
las Regiones Il y lIl como las mas aptas y donde se obtienen mejor calidad de frutos
para vinificar.
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v 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 duracion 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
maximay 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 ecuacidn 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
diaria y k es la constante heliotérmica de Huglin.

La Clasificacion de regiones segun este indice es:

Tabla 3: Clasificacion del indice de Huglin de acuerdo a sus intervalos de clase (Huglin,

1978, 1983).
Acrénimo Clasificacion Intervalo de clase
HI-3 MUY FRIO < 1500 °C Dia
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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 climético viticola desarrollado para para estimar

la condicidon nictotérmica asociada al periodo de maduraciéon 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 Cl (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

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 situan 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 otono.

La férmula de calculo para este indice:
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Dia Tm13
ITB13 = 2 (Tmd — 13°C)

DiaT013

donde Tmd es la temperatura media diaria.

Clasificacion:

Tabla 5: Clasificacion de aptitud de las Regiones Vitivinicolas segun los intervalos de clase
de la Integral Térmica Activa con Base 13°C (ITB13).

Clasificacion

NO APTO PARA EL CULTIVO DE LA VID (no madura ni
siquiera la variedad de ciclo mas corto)
APTO PARA VARIEDADES DE CICLO INTERMEDIO Y
CICLO CORTO
(Cabernet Sauvignon, Bonarda).
No maduran adecuadamente.
APTO PARA VARIEDADES DE CICLO LARGO

Intervalo de
clase
<800 °C Dia

<1556 °C Dia

>1556 °C Dia
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5. DELIMITACION DE AREAS DE TRABAJO

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

A partir de ello se realiz6é 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 permitio focalizar la bisqueda de
informacién hacia las areas de interés en estas provincias, cualquiera sea su origen.

Tabla 6: Superficie cultivada con vid en la provincia de Chubut

Provincias Regiones Superficie (ha
cultivadas con vid
s/INV)
Chubut Comarca Andina, Valle Treveliny 32
Sarmiento

6. TAREAS REALIZADAS

a. Busqueda 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. Andlisis de consistencia de los datos de las estaciones meteorolégicas
y compatibilizacion de las diferentes frecuencias de captura de datos.

C. Incorporacion de datos modelados en zonas con ausencia de
informacién o de calidad deficiente.
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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. Determinacion 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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7. ANALISIS CLIMATICO

La provincia de Chubut se caracteriza por un clima frio y humedo en la zona
occidental o andina, descendiendo las temperaturas hacia el sur. El centro de la
provincia es predominantemente arido y de grandes amplitudes térmicas con una
zona de oasis dada por los lagos Colhué Huapiy Musters, alli se encuentra la ciudad
de Sarmiento, en la cual se han registrado algunas de las temperaturas mas bajas de
la Argentina Continental durante el siglo XX, mientras que mas al este, en el valle
inferior del rio Chubut y en la costa el clima se mantiene aun bastante seco si bien
beneficiado por la humedad proveniente del Mar Argentino y la accion moderadora
térmica del influjo oceanico.

El clima de la provincia no es uniforme, sino que se distinguen tres tipos bien
diferenciados: el sector de los Andes, la zona de las mesetas y terrazas, y el drea de
Peninsula de Valdés. El clima de una zona esta determinado por la intensidad y
persistencia del viento, prevaleciendo los vientos del oeste prevalecen, como en
toda la Patagonia, durante todo el aflo y proporcionan el mejor criterio para definir a
ésta como una unica region climatica.

8. COMARCA ANDINA

Este es uno de los oasis cultivados de la provincia de Chubut, ubicado hacia
el oeste de la provincia, al pie de la Cordillera de los Andes. Comprende una porcién
al norte, con la localidad del EL Bolsén, que pertenece a la Provincia de Rio Negro,
pero que es imposible separar de la misma Comarca en el analisis. Sus altitudes que
van de 550 msnm en la zona norte de la Comarca, 230 msnm en las areas
marginales, llegando a 1.070 msnm hacia el centro-sur del oasis.
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Figura 3: Areas de estudio con vid y ubicacion de las estaciones meteoroldgicas
Comarca Andina, Provincia de Chubut

8.1 Caracterizacién anual

8.2 8.1.1 Temperatura

La temperatura media anual es de 10,9 °C, que disminuyen hacia la zona
elevada del centro-sur del oasis. La misma tendencia se observa en los valores de
temperaturas medias maximas, mientras que las temperaturas medias minimas se

incrementan hacia el sur este de la Comarca, hacia El Hoyo.

El promedio anual de amplitud térmica diaria es de 13,0 °C, con tendencia de

mayores valores desde el limite norte del oasis (EL Bolsén), disminuyendo hacia el

sur, con minimos valore en la region elevada del centro-sur.

Las horas de frio en promedio muestran valores acumulados de 2.303,3 horas,

incrementandose los valores del sureste al norte del oasis, con maximas

acumulaciones en El Bolsén.

En cuanto a los valores extremos de temperatura en este oasis, la frecuencia
anual de dias con temperaturas superiores a los 35°C, tiene una variaciéon en

aumento en direccidon norte-sur, con un bajo promedio de 1,5 dias.
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La frecuencia anual de olas de calor para esta region tiene un promedio de 5,4
eventos.

En cuanto a la frecuencia anual promedio de dias con heladas
meteoroldgicas, la misma es de 65,1 dias, con la misma tendencia y gradiente que
las horas de frio acumuladas, de norte a sur de la Comarca.

8.1.2 Precipitaciones

Elvalor de precipitaciones acumuladas anuales promedio en este oasis son
elevadas, como corresponde a esta zona baja de la Cordillera de los Andes, con
958,5 mm, los cuales son maximos hacia el sur (consiguiendo precipitaciones
acumuladas de 1.090 mm en el extremo sur). Las precipitaciones se acumulan
mayormente en invierno, siendo los meses con mayor precipitacion acumulada:
junio con 157,1 mm, seguido de julio con 132,8 mmy agosto con 126,5 mm (Figura
4).

Climograma Comarca Andina Chubut
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Figura 4: Climograma para la Comarca andina, Provincia de Chubut.
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8.1.3 Caracterizacion de la temporada aqgricola

Las temperaturas medias promedio para el oasis son de 17,0 °C, mientras que
las temperaturas maximas promedio llegan a 23,9 °Cy las minimas medias a 9,3 °C,
con un acumulado de precipitaciones de 330,3 mm, que representan el 34,5% de las
precipitaciones acumuladas anualmente.

Los valores promedio de amplitud térmica diaria en el periodo agricola son de
14,6 °C, superiores al promedio anual, mientras que en los meses de maduracion la
misma aumentan hasta un valor promedio de 15,8 °C.

8.1.4 indices bioclimaticos

La Tabla 7 muestra la clasificacion de este oasis cultivado, de acuerdo con los
diferentes indices bioclimaticos:

Tabla 7: Clasificacidon del Comarca Andina en funcién de los indices bioclimaticos para la
vid (IW, IH, IFN e ITB13)

W IH IFN ITB13

| - Fria HI-2 - Fria Cl+1 - Noches Templadas Apto Var Ciclo L

La cantidad de dias en los cuales la temperatura media diaria es superiora 10
°C, que caracteriza los dias favorables para el cultivo de vid, es en promedio de 196,6
dias con una desviacion respecto a la media de 3,6 dias.

Los calculos del indice de Winkler encuadran a la Comarca Andina en la
categoria Region | - Fria, de acuerdo con el promedio para todo el oasis (Tablas 7y 8,
Figura 5).

Tabla 8: indice de Winkler (IW) e indice de Huglin (IH) para la Comarca andina (promedio,
rango y desviacion estandar)

IW (°GDA) IH (°GDA)

Promedio Rango DS Promedio Rango DS

985,39 857,1-1.113,7 181,42 1.718,10 1.613,6-1.822,6 | 147,75
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El calculo del indice de Huglin ubica a todo el oasis en la categoria HI-1 — Muy

Frio (Tablas 7 y 8, Figura 6).

Analizando el indice de Frescor Nocturno, el promedio (Tablas 7y 9) encuadra
a todo el oasis como CI-2 de Noches Muy Frias (Figura 7).
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Figura 5: IW — indice de Winkler. Clasificacion. Comarca Andina, Provincia de Chubut

En el caso del calculo de la clasica Integral Térmica con base de 13 °C (ITB13)

los calculos indican que, de acuerdo con las caracteristicas heliotérmicas de la

Comarca, la misma esta al limite de las posibilidades para que la vid desarrolle su

cicloy maduren sus vas, incluso las de ciclo mas corto.

Tabla 9: indice de Frescor Nocturno (IFN) para la Comarca andina (promedio, rango y

desviacion estandar)

IFN

Promedio Rango

DS
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INDICE DE FRESCOR NOCTURNO (°C),0ASIS COMARCA ANDINA, CHUBUT
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Figura 7: IFN — indice de Frescor Nocturno. Clasificacién. Comarca Andina, Provincia

de Chubut

9. VALLE DE TREVELIN

Es un pequefio valle de montafa cultivado al oeste de la provincia con

altitudes que van de 360 a 420 msnm.

49



JEsquel AERO

A

* Estaciones met.
B Trevelin

0 75 15km

Figura 8: Area cultivada con vid y estaciones meteoroldgicas consideradas para el
Valle de Trevelin, Provincia de Chubut.

9.1 Caracterizacion anual

9.1.1 Temperatura

Este oasis tiene un valor de temperatura media anual de 10,5 °C, con valores
de temperaturas maximas y minimas medias anuales muy uniformes en todo el valle.
El promedio anual de amplitud térmica diaria es de 12,0 °C, con tendencia de

mayores valores en el sur del oasis.

La acumulacion de horas de frio tiene sus mayores registros en el norte del
oasis, disminuyendo francamente hacia el sur del oasis (norte de Catamarca), con
valores medios de 2.197,3 horas, muy homogéneo en todo el oasis, con leve
gradiente hacia el oeste, en Aldea Escolar y Bagle.

En cuanto a los valores extremos de temperatura en este Valle, la frecuencia
anual de dias con temperaturas superiores a los 35°C no es de consideracion,
llegando a un promedio de 1,3 dias, con mayores valores en la aldea de Trevelin. La
frecuencia anual de olas de calor llega a un promedio de 4,2 eventos en promedio.

La frecuencia anual promedio de dias con heladas meteoroldgicas es de 67,9
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dias, con frecuencias mayores en el extremo oeste, donde se pueden registrar hasta

107 dias con heladas al afio.

Climograma Valle Trevelin Chubut
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Figura 9: Climograma para el Valle de Trevelin, Provincia de Chubut.

9.1.2 Precipitaciones

Elvalor de precipitaciones acumuladas anuales promedio de 982,6 mm con
valores maximos en el extremo oeste del oasis disminuyendo hacia el sur este del
valle. Los meses con mayor precipitacion acumulada son agosto con 177,1 mm, y
junio con 145,4 mm. Como en toda la Patagonia, la estacion estival presenta escasa

precipitaciones. (Figura 9).

9.1.3 Caracterizacion de la temporada aqgricola

En la temporada agricola que se desarrolla desde la primavera de un afioy
culmina en el otofio del afio siguiente, la temperatura media promedio del oasis es
de 13,2 °C, con una temperatura minima media de 6,5 °C y temperaturas maximas
promedio que llegan a los llegan a 19,9 °C. El promedio de precipitaciones
acumuladas en un periodo agricola llega a 392,1 mm para esos meses,
representando apenas el 39,9% de la precipitaciéon acumulada anual.
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Los valores promedio de amplitud térmica diaria en el periodo agricola son de
13,8 °C, superior al promedio anual, aligual que en los meses de maduracion
ascendiendo hasta un valor promedio de 15,3 °C.

9.1.4 indices bioclimaticos

La Tabla 10 muestra la clasificacion de este oasis cultivado, de acuerdo con
los diferentes indices bioclimaticos:

Tabla 10: Clasificacion del Valle de Trevelin en funciéon de los indices bioclimaticos para la
vid (IW, IH, IFN e ITB13)

Iw H IFN ITB13

IV -Calida HI+2 - Calido Cl-2 - Noches Muy Frias AptoVarCicloCel

La cantidad de dias en los cuales la temperatura media diaria superior el T°0
(de 10 °C), como dias favorables para el cultivo de vid, es en promedio de 192,6 dias.

El promedio del indice de Winkler para el Valle de Trevelin alcanza valores para
clasificarlo como de Regién | - Fria (Tablas 10y 11; Figura 10).

Tabla 11: indice de Winkler (IW) e indice de Huglin (IH) para el Valle de Trevelin (promedio,
rango y desviacion estandar)

IW (°GDA) IH (°GDA)
Promedio Rango DS Promedio Rango DS
840,63 660,0-790,0 91,92 1.553,64 1.500,0-1.900,0 | 282,84

En este mismo sentido se analizan los calculos para obtener el indice de
Huglin, ubicando al Valle de Trevelin en una calificacién promedio de HI-2 - Frio, con
un pequeno sector hacia Trevelin con clasificacién HI-3 — Muy Frio y una zona al sur
delvalle con calificacion HI-1 —Templado (Tablas 10y 11; Figura 11).

Analizando el indice de Frescor Nocturno, el promedio encasilla a la region
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completa en Cl-2 de Noches Muy Frias (Tablas 10y 12; Figura 12).
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Figura 10: IW — indice de Winkler. Clasificacion. Valle de Trevelin, Provincia de Chubut
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Figura 12: IFN — Indice de Frescor Nocturno. Clasificacién. Valle de Trevelin, Provincia

de Chubut

Tabla 12: indice de Frescor Nocturno (IFN) para el Valle de Trevelin (promedio, rangoy
desviacion estandar)

IFN (°C)
Promedio Rango DS
4,65 4,5-5,0 -

Tal como ocurre en la Comarca Andina, nuevamente el indice ITB13 muestra
que este valle estd al limite de posibilidades del cultivo de la vid y la maduracién de
sus frutos.

10. SARMIENTO

Es una pequena area cultivada al sur de la provincia, la mas austral de a
Argentina situada a 45° de latitud sur, con altitudes 272 msnm.

10.1 Caracterizacion anual

10.1.1 Temperatura

Este oasis tiene un valor de temperatura media anual de 11,6 °C, con valores
te temperatura maxima media de 18,7 °C y minimas medias de 5,3 °C. El promedio
anual de amplitud térmica diaria es de 13,5 °C.
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Figura 13: Area cultivada con vid y estaciones meteoroldgicas consideradas para
Sarmiento, Provincia de Chubut.

La acumulacién de horas de frio tiene valores medios anuales de 1.938,5
horas.

En cuanto a los valores extremos de temperatura en este Valle, la frecuencia
anual de dias con temperaturas superiores a los 35°C, llega a un promedio de 2,6
dias. La frecuencia anual promedio de dias con heladas meteorolégicas es de 56,2
diasy el promedio anual de cantidad de eventos de olas de calor es de 4,1.

10.1.2 Precipitaciones

El valor de precipitaciones acumuladas anuales promedio es bajo llegando a
156,5 mm. Los meses con mayor precipitacion acumulada son agosto con 24,7 mm,
yjunio con 17,6 mm (Figura 14).

10.1.3 Caracterizacion de la temporada agricola

En la temporada agricola, la temperatura media promedio es de 14,5 °C, con
una temperatura minima media de 7,7 °C y temperaturas maximas promedio que
llegan a los 22,2 °C. El promedio de precipitaciones acumuladas en un periodo
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agricola llega apenas a 94,1 mm para esos meses.
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Figura 14: Climograma para la localidad de Sarmiento, Provincia de Chubut.

Los valores promedio de amplitud térmica diaria en el periodo agricola son de
14,6 °C, superior al promedio anual, al igual que en los meses de maduracién

ascendiendo hasta un valor promedio de 14,8 °C.

10.1.4 indices bioclimaticos

La Tabla 13 muestra la clasificacién de este oasis cultivado, de acuerdo con

los diferentes indices bioclimaticos:

Tabla 13: Clasificaciéon de Sarmiento en funcion de los indices bioclimaticos para la vid
(IW, IH, IFN e ITB13)

W

IH

IFN

ITB13

| - Fria

HI-1 - Templado

Cl-2 - Noches Muy Frias

Apto Var CicloCel

La cantidad de dias en los cuales la temperatura media diaria superior el T°0
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(de 10 °C), como dias favorables para el cultivo de vid, es en promedio de 225 dias.

El promedio del indice de Winkler para Sarmiento alcanza valores para
clasificarlo como de Regién | - Fria (Tablas 13y 14).

En este mismo sentido se analizan los calculos para obtener el indice de
Huglin, ubicando a Sarmiento en una calificacion de HI-1 - Templado (Tablas 13y 14).

Analizando el indice de Frescor Nocturno, el promedio encasilla a la region
completa en CI-2 de Noches Muy Frias (Tablas 13y 14).

Tabla 14: indice de Winkler (IW), indice de Huglin (IH) e indice de Frescor Nocturno (IFN)
para Sarmiento (promedio)

IW (°GDA) IH (°GDA) IFN (°C)

1.181,90 1.956,42 8,44

Tal como ocurre en la Comarca Andinay en el Valle de Trevelin, nuevamente el
indice ITB13 muestra que esta localidad esta al limite de posibilidades del cultivo de
la vid y la maduracién de sus frutos.

No se presentan mapas de esta localidad debido a su muy pequefia
extension.

11. TABLAS DE INFORMACION

En los Anexos | y Il se encuentran las tablas de datos con la informacion
procesaday calculada de la provincia de Chubut.

12. MAPAS

El trabajo del equipo experto en geomatica ha generado los mapas de cada
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uno de los parametros analizados, asi como de los indices bioclimaticos propuestos,
los cuales se encuentran en los Anexos lll y IV, respectivamente, de ese Informe.

Se utilizo el programa QGIS (Open Source) version 3.16.10, para
georreferenciar las estaciones meteorolégicas utilizadas. Se realizaron poligonos de
Thiessen en cada una de las zonas y provincias de estudios, para conocer la zona de
influencia de cada estaciény poder reconocer posibles limitaciones.

Desde la pagina del Instituto Geografico Nacional de la Republica Argentina
(IGN), se realiz6 la descarga de los Modelos Digitales de Elevaciéon (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 resolucion 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
realizd con el fin de poder utilizar el DEM, junto con los datos de estaciones
meteoroldgicas, para realizar la interpolacion espacial y temporal, de los parametros
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 realizé la interpolacion por oasis de
cada parametro. La interpolacién se realizé 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 climatico o indice a interpolar.
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Cada raster generado en SAGA se guardd con la extensiéon Saga Grid File
(.sgrd). Se realizd la carga de dichos raster en el programa QGIS (VERSION 3.16.10)
con la extension. 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 extensiéon GeoTiff.

Se generan las isolineas (lineas que unen puntos con igual valor de cada
parametro), teniendo en cuenta que la distancia entre las mismas nos permita una
buena interpretaciéon del mapa. Las isolineas obtenidas se guardan con una
extension Shp.
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Tabla 15: Temperaturas maximas medias (en °C) de localidades de la provincia de Chubuty alrededores, Argentina

Estacion Latitud  Longitud  Altitud Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Cushamen INTA -42,17 -70,65 662 26,80 26,73 23,88 18,46 13,25 10,08 8,91 11,73 14,13 18,41 21.56 24.51 18.20
ElHoyo INTA -42,11 -71,46 278 25,19 26,11 22,37 17,90 12,70 9,24 8,81 10,76 14,78 17,42 20.22 22.83 17.36
Esquel AERO -42,90 -71,15 797 21,96 22,57 19,35 14,71 10,52 7,10 6,55 8,86 11,77 14,72 17.73 20.29 14.68
Gualjaina INTA -42,73 -70,50 498 28,21 27,32 25,06 19,47 15,03 9,98 9,53 12,63 16,33 19,93 23,69 25,10 19,36
Sarmiento INTA -45,60 -69,03 272 26,62 25,50 22,81 18,64 14,55 10,56 11,09 10,79 16,79 19,50 22,55 25,13 18,71
Trevelin INTA -43,12 -71,55 450 24,89 25,56 22,33 16,97 12,53 9,05 8,66 10,94 15,01 16,08 20,63 23,46 17,18
Epuyen -42,21 -71,43 316 28,17 26,19 23,81 16,23 12,30 9,20 8,17 10,52 15,18 18,30 20,80 24,33 17,77
Futaleufu -43,13 -71,63 347 23,60 22,94 21,27 16,10 11,58 8,75 8,18 10,10 13,13 16,80 19,40 20,53 16,03
ElBolsdn -41,95 -71,53 337 25,66 25,61 22,14 16,61 12,13 8,89 8,65 11,16 14,57 17,78 20,70 23,73 17,30

Tabla 16: Temperaturas medias (en °C) de localidades de la provincia de Chubut y alrededores, Argentina

Estacion Latitud Longitud Altitud Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Cushamen INTA -42,17 -70,65 662 18,21 17,66 14,73 10,13 6,55 4,08 2,96 4,87 7,12 10,40 13,64 16,36 10,56
ElHoyo INTA -42,11 -71,46 278 17,52 17,58 14,11 10,58 7,01 5,03 4,21 5,44 8,44 10,60 13,39 15,86 10,81
Esquel AERO -42,90 -71,15 797 15,51 15,42 12,55 8,50 5,28 2,71 1,90 3,53 5,73 8,54 11,34 13,86 8,74
Gualjaina INTA -42,73 -70,50 498 19,77 18,28 14,85 11,36 7,37 3,82 3,64 5,48 8,19 11,34 15,05 17,82 11,41
Sarmiento INTA -45,60 -69,03 272 18,94 17,64 14,89 11,16 7,81 4,97 5,16 5,21 8,86 11,72 15,05 17,61 11,59
Trevelin INTA -43,12 -71,55 450 16,78 16,47 13,37 9,05 6,04 4,09 3,09 4,48 7,62 10,78 12,89 15,54 10,01
Epuyen -42,21 -71,43 316 18,82 17,33 14,74 9,38 7,22 5,70 4,43 5,16 7,84 10,48 13,06 16,09 10,85
Futaleufu -43,13 -71,63 347 17,65 16,97 14,80 10,42 7,75 5,60 4,80 6,20 7,80 11,37 13,65 15,50 11,04
ElBolsdn -41,95 -71,53 337 18,93 17,62 14,12 9,79 6,72 4,49 3,79 5,54 8,01 11,49 14,74 17,70 11,08
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Tabla 17: Temperaturas minimas medias (en °C) de localidades de la provincia de Chubuty alrededores, Argentina

Estacion Latitud Longitud Altitud Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Cushamen INTA -42,17 -70,65 662 9,14 8,65 6,00 2,95 0,85 -0,93 -2,02 -0,78 0,55 2,37 5,34 7,56 3,31
El Hoyo INTA -42,11 -71,46 278 9,77 9,56 7,08 4,76 2,59 1,68 0,71 1,64 3,28 4,48 6,71 9,01 5,11
Esquel AERO -42,90 -71,15 797 8,47 8,14 5,77 2,89 0,70 -1,48 -2,29 -1,09 0,17 2,31 4,96 7,30 2,99
Gualjaina INTA -42,73 -70,50 498 9,66 8,81 6,67 2,85 2,31 -1,37 -1,37 -0,51 0,61 2,74 5,86 8,62 3,74
Sarmiento INTA -45,60 -69,03 272 11,74 10,46 8,20 5,03 2,39 -0,19 -0,09 0,37 2,13 4,73 8,30 10,81 5,32
Trevelin INTA -43,12 -71,55 450 7,76 7,06 4,61 2,39 0,97 0,01 -1,27 -0,63 0,82 3,93 4,75 6,73 3,09
Epuyen -42,21 -71,43 316 10,00 9,73 7,20 4,03 3,22 2,38 1,13 1,10 2,03 3,79 6,21 8,64 4,95
Futaleufu -43,13 -71,63 347 11,47 11,00 8,85 5,67 4,75 2,93 1,97 3,02 3,45 6,53 7,98 10,63 6,52
ElBolsdn -41,95 -71,53 337 7,80 7,67 6,02 3,52 1,79 0,37 -0,61 0,44 1,24 3,24 5,03 6,84 3,61

Tabla 18: Amplitudes térmicas diarias medias (en °C) de localidades de la provincia de Chubut y alrededores, Argentina

Estacion Latitud Longitud Altitud Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Cushamen INTA -42,17 -70,65 662 17,88 18,07 17,87 15,60 12,74 11,01 10,92 12,62 14,86 16,65 17,11 17,23 15,21
ElHoyo INTA -42,11 -71,46 278 16,17 16,26 15,38 13,15 10,09 7,36 8,28 9,93 11,47 12,94 13,57 13,88 12,37
Esquel AERO -42,90 -71,15 797 13,60 14,48 13,60 11,86 9,84 8,63 8,78 9,97 11,63 12,40 12,74 12,95 11,71
Gualjaina INTA -42,73 -70,50 498 18,55 18,51 18,62 16,71 12,79 11,32 10,86 13,17 15,70 17,01 17,70 17,23 15,68
Sarmiento INTA -45,60 -69,03 272 14,87 15,07 14,62 13,62 12,22 10,77 11,19 11,79 14,67 15,10 14,25 14,34 13,54
Trevelin INTA -43,12 -71,55 450 17,57 18,58 17,73 15,32 11,43 9,13 10,14 11,65 14,24 15,52 15,87 16,87 14,50
Epuyen -42,21 -71,43 316 18,24 16,53 16,64 13,39 9,16 6,82 7,66 9,65 13,56 14,82 15,29 15,76 13,13
Futaleufu -43,13 -71,63 347 12,13 12,41 12,39 10,44 6,84 5,77 6,21 7,06 9,69 10,29 11,42 9,91 9,55
ElBolsdn -41,95 -71,53 337 17,86 17,94 16,18 13,11 10,38 8,55 9,30 10,71 13,25 14,49 15,66 16,87 13,69
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Tabla 19: Humedad relativa media (en %) de localidades de la provincia de Chubuty alrededores, Argentina

Estacion Latitud Longitud Altitud Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Cushamen INTA -42,17 -70,65 662 32,68 41,21 44,74 52,35 54,72 65,89 66,92 64,34 48,74 43,65 41,49 31,88 49,05
El Hoyo INTA -42,11 -71,46 278 55,74 59,73 68,68 75,16 82,88 84,17 82,00 79,52 70,45 65,78 60,30 60,40 70,40
Esquel AERO -42,90 -71,15 797 47,19 49,59 55,67 63,17 71,75 75,27 74,66 69,81 61,83 54,65 49,92 47,60 60,12
Gualjaina INTA -42,73 -70,50 498 36,68 41,89 44,62 54,67 64,99 69,15 68,64 58,54 48,09 40,08 36,09 37,01 50,04
Sarmiento INTA -45,60 -69,03 272 44,02 49,69 56,77 66,10 73,55 74,26 69,77 69,81 62,07 51,51 45,50 44,00 58,92
Trevelin INTA -43,12 -71,55 450 52,08 56,72 62,57 67,24 81,08 81,98 80,33 74,61 66,73 59,58 56,51 54,34 66,15
Epuyen -42,21 -71,43 316 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
Futaleufu -43,13 -71,63 347 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
ElBolsdn -41,95 -71,53 337 54,35 60,25 67,92 75,71 80,45 82,81 81,52 76,84 69,85 63,71 57,74 54,08 68,77

Tabla 20: Precipitacion acumulada (en mm) de localidades de la provincia de Chubut y alrededores, Argentina

Estacion Latitud Longitud  Altitud Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Cushamen INTA -42,17 -70,65 662 6,77 9,14 8,41 11,95 19,40 19,33 19,50 25,06 3,54 5,16 7,90 10,45 146,60
ElHoyo INTA -42,11 -71,46 278 41,26 27,16 44,18 79,31 110,19 147,59 141,61 130,90 104,23 78,97 66,39 68,41 1040,19
Esquel AERO -42,90 -71,15 797 20,82 20,28 25,78 42,21 62,98 78,83 62,04 54,52 30,43 29,10 21,25 19,39 467,62
Gualjaina INTA -42,73 -70,50 498 8,74 15,99 9,38 6,88 13,64 15,14 10,69 13,50 6,29 3,00 8,76 7,29 119,30
Sarmiento INTA -45,60 -69,03 272 11,37 16,62 12,20 14,80 11,58 17,56 8,66 24,68 11,18 7,76 7,13 13,00 156,54
Trevelin INTA -43,12 -71,55 450 46,18 24,27 33,96 63,90 115,11 120,65 106,09 125,75 47,53 53,23 52,61 41,19 830,48
Epuyen -42,21 -71,43 316 46,10 34,44 28,69 52,73 115,12 165,62 122,15 197,48 57,46 48,01 43,21 53,40 964,41
Futaleufu -43,13 -71,63 347 35,65 34,14 33,75 58,57 145,17 170,20 169,72 228,40 80,60 82,43 33,53 62,57 1134,73
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Tabla 21: Horas de frio acumuladas (en horas), frecuencia anual de heladas meteorolégicas y de dias con temperaturas superiores a
35°C (en dias) de localidades de la provincia de Chubuty alrededores, Argentina

Estacion Latitud Longitud  Altitud Horasde Frio Frec. Heladas Frec.
Acum. D>35°C

Cushamen INTA -42,17 -70,65 662 2508,18 76,28 2,31
ElHoyo INTA -42,11 -71,46 278 2146,61 56,86 1,78
Esquel AERO -42,90 -71,15 797 2591,33 99,87 0,03
Gualjaina INTA -42,73 -70,50 498 2282,06 83,33 7,00
Sarmiento INTA -45,60 -69,03 272 1938,49 56,17 2,63
Trevelin INTA -43,12 -71,55 450 2594,63 102,80 2,43
Epuyen -42,21 -71,43 316 2232,74 43,00 ---
Futaleufu -43,13 -71,63 347 1799,93 33,00 0,20
ElBolsén -41,95 -71,53 337 2460,04 73,40 1,20

68



ANEXO I

Informacién climatica de la temporada agricola

69



Tabla 22: Amplitudes térmicas diarias medias (en °C) y precipitacion acumulada (en mm) para la temporada agricola (de septiembre a abril) de localidades
de la provincia de Chubut y alrededores.

Estacion Latitud Longitud Altitud Temp. media Ampl. térmica Precip. acum
Cushamen INTA -42,17 -70,65 662 13,53 16,91 63,31
ElHoyo INTA -42,11 -71,46 278 13,51 14,10 509,90
Esquel AERO -42,90 -71,15 797 11,43 12,91 209,25
Gualjaina INTA -42,73 -70,50 498 14,58 17,50 66,32
Sarmiento INTA -45,60 -69,03 272 14,48 14,57 94,06
Trevelin INTA -43,12 -71,55 450 12,80 16,46 362,87
Epuyen -42,21 -71,43 316 13,47 15,53 364,04
Futaleufu -43,13 -71,63 347 13,52 11,09 421,24
ElBolsdén -41,95 -71,53 337 14,05 15,67 355,10
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Tabla 23: Amplitudes térmicas diarias promedio (en °C) en los meses de maduracién de la uva (febrero y marzo) de localidades de la provincia de Chubut y
alrededores, Argentina

Estacion Latitud Longitud Altitud Ampl. Térmica
Cushamen INTA -42,17 -70,65 662 21,17
ElHoyo INTA -42,11 -71,46 278 20,13
Esquel AERO -42,90 -71,15 797 17,03
Gualjaina INTA -42,73 -70,50 498 22,26
Sarmiento INTA -45,60 -69,03 272 20,72
Trevelin INTA -43,12 -71,55 450 19,65
Epuyen -42,21 -71,43 316 20,02
Futaleufu -43,13 -71,63 347 18,68
ElBolsén -41,95 -71,53 337 17,06
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Tabla 24: Valores calculados para los indices bioclimaticos: Dias de Periodo Activo (DPA), indice de
Winkler (IW), indice de Huglin (IH), indice de Frescor Nocturno (IFN) e Integral de Térmica con Base
13°C (ITB13) para las localidades de la provincia de Chubut y alrededores, Argentina.

Estacion DPA w IH IFN ITB13
Cushamen INTA 187,00 1825,50 2477,85 12,14 1047,94
El Hoyo INTA 194,00 857,10 1613,62 7,17 448,73
Esquel AERO 152,16 466,60 1120,03 5,81 137,99
Gualjaina INTA --- 1214,66 2142,19 6,35 555,98
Sarmiento INTA 225,00 1181,90 1956,42 8,44 563,09
Trevelin INTA 180,67 743,01 1573,96 4,60 339,02
Epuyen 196,67 941,50 1785,05 7,47 435,15
Futaleufu 204,50 938,25 1533,32 8,77 391,64
ElBolsén 199,11 1113,68 1822,58 6,02 610,97
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COMARCA ANDINA, PROVINCIA DE CHUBUT
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Figura 15: Temperatura maxima media anual (°C) Comarca Andina, Provincia de

Chubut
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Figura 16: Temperatura media anual (°C) Comarca Andina, Provincia de Chubut
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Figura 17: Temperatura minima media anual (°C) Comarca Andina, Provincia de

Chubut
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Figura 18: Amplitud térmica diaria media anual (°C) Comarca Andina, Provincia de

Chubut
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Figura 19: Precipitacién acumulada anual media (mm) Comarca Andina, Provincia de
Chubut
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Figura 20: Frecuencia anual de heladas (N° de dias) Comarca Andina, Provincia de

Chubut
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Figura 21: Horas de frio acumuladas (N° horas) Comarca Andina, Provincia de

Chubut
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Figura 22: Frecuencia anual de dias con temperaturas maximas superiores a 35°C (N°
de dias) Comarca Andina, Provincia de Chubut

COMARCA ANDINA, PROVINCIA DE CHUBUT. INFORMACION CLIMATICA
DE LA TEMPORADA AGRICOLA Y MADURACION
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Figura 23: Temperatura media promedio (C°) de latemporada agricola (septiembre a
abril) Comarca Andina, Provincia de Chubut
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Figura 24: Amplitud térmica media diaria (C°) de latemporada agricola (septiembre a
abril) Comarca Andina, Provincia de Chubut
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Figura 25: Precipitacion acumulada media (mm) de la temporada agricola (septiembre
a abril) Comarca Andina, Provincia de Chubut
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Figura 26: Amplitud térmica media diaria (C°) de los meses de maduracién (febrero y
marzo) Comarca Andina, Provincia de Chubut
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VALLE DE TREVELIN, PROVINCIA DE CHUBUT
INFORMACION CLIMATICA ANUAL
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Figura 27: Temperatura méxima media anual (°C) Valle de Trevelin, Provincia de
Chubut
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Figura 28: Temperatura media anual (°C) Valle de Trevelin, Provincia de Chubut
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Figura 29: Temperatura minima media anual (°C) Valle de Trevelin, Provincia de

Chubut

AMPLITUD TERMICA PROMEDIO ANUAL (°C),0ASIS TREVELIN, CHUBUT

-71.75

-71.50

|

-43.00

A

-43.25

s

STEY-

-7L75

-71.50

LEYENDA

® ESTACIONES METEOROLOGICAS
[ PROVINCIA DE CHUBUT
2 oksIS TREVELIN
| DEPARTAMENTOS CHUBT
— ISOLINEAS AMPL.TERM.PROM.ANUAL (°C)
AMPL.TERM.PROM.ANUAL (°C)
I 6.00
8.25
10.50
112,75
15.00
] 17.25
] 19.50
Bl 21.75
Bl 24.00

0 25 5km

ESCALA 1:150.000
WGS 84 EPSG 4326

Figura 30: Amplitud térmica diaria media anual (°C) Valle de Trevelin, Provincia de

Chubut
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Figura 31: Precipitacién acumulada anual media (mm) Valle de Trevelin, Provincia de

Chubut
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Figura 32: Frecuencia anual de heladas (N° de dias) Valle de Trevelin, Provincia de

Chubut
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Figura 33: Horas de frio acumuladas (N° horas) Valle de Trevelin, Provincia de Chubut
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Figura 34: Frecuencia anual de dias con temperaturas maximas superiores a 35°C (N°

de dias) Valle de Trevelin, Provincia de Chubut
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VALLE DE TREVELIN, PROVINCIA DE CHUBUT. INFORMACION
CLIMATICA DE LA TEMPORADA AGRICOLA Y MADURACION
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Figura 35: Temperatura media promedio (C°) de latemporada agricola (septiembre a
abril) Valle de Trevelin, Provincia de Chubut
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Figura 36: Amplitud térmica media diaria (C°) de la temporada agricola (septiembre a
abril) Valle de Trevelin, Provincia de Chubut
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Figura 37: Precipitacion acumulada media (mm) de la temporada agricola (septiembre
a abril) Valle de Trevelin, Provincia de Chubut
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Figura 38: Amplitud térmica media diaria (C°) de los meses de maduracion (febrero y
marzo) Valle de Trevelin, Provincia de Chubut
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Mapas de indices bioclimaticos

ANEXO V
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COMARCA ANDINA, PROVINCIA DE CHUBUT.

INDICES BIOCLIMATICOS
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Figura 39: IW — indice de Winkler (grados-dia acumulados). Comarca Andina,

Provincia de Chubut
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Figura 40: IH — indice de Huglin (grados-dia acumulados). Comarca Andina, Provincia
de Chubut
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Figura 41: IFN — indice de Frescor Nocturno (C°). Comarca Andina, Provincia de

Chubut
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Figura 42: ITB13 — Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados). Comarca
Andina, Provincia de Chubut
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Figura 43: DPA - Duracion del periodo activo (N° de dias) Comarca Andina, Provincia
de Chubut
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Figura 44: IW — indice de Winkler (grados-dia acumulados). Valle de Trevelin,
Provincia de Chubut

99



INDICE DE HUGLING (GDA),0ASIS TREVELIN, CHUBUT

-71.75 -71.50

LEYENDA
® ESTACIONES METEOROLOGICAS

A ] PROVINCIA DE CHUBLIT
3 oasis TREVELIN

DEPARTAMENTOS CHUBT
— ISOLINEAS INDICE DE HUGLING (GDA)
INDICE DE HUGLING {GDA)
Il 1500.00
B 154444
[ 1588.89
1 1633.33

1677.78

| 1722.22

| 1766.67
| 1811.11
[ 1855.56
B 1900.00

B4
J
O ER

-43.25
S EF

ESCALA 1:150.000
WGS 84 EPSG 4326

-71.75 -71.50

Figura 45: IH — indice de Huglin (grados-dia acumulados). Valle de Trevelin, Provincia
de Chubut

100




-43.040

-43.25

INDICE DE FRESCOR NOCTURNO (°C),0ASIS TREVELIN, CHUBUT

-71.75 -#1.50

A

A

-71.75 -71.50

O g

SEEF

LEYENDA

e ESTACIONES METEOROLOGICAS
-] PROVINCIA DE CHUBUT
=] pEPTOS.CHUBUT
] oasIs TREVELIN
— ISOLINEAS INDICE DE FRESCOR NOCTURNO (°C)
INDICE DE FRESCOR NOCTURNO (0C)
Hl 4.50
B 4.55
I 4.60
[ 465
4.70
4,75
4.80
[ 4.85
B 490
B 495

0 2.5 5km

ESCALA 1:150.000
WGS 84 EPSG 4326

Figura 46: IFN — indice de Frescor Nocturno (C°). Valle de Trevelin, Provincia de

Chubut
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Figura 47: ITB13 — Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados). Valle de
Trevelin, Provincia de Chubut
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Figura 48: DPA - Duracién del periodo activo (N° de dias) Valle de Trevelin, Provincia
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RESUMEN

El presente documento constituye el informe final de la “Caracterizacién Geoldgica,
Geomorfoldgica y Edafica de dos zonas vitivinicolas de la provincia de Chubut”,
ubicadas principalmente en la Comarca Andina, Valle de Trevelin y Sarmiento en la
meseta patagonica. El trabajo se realizé en el marco del convenio entre el CFlI-
COVIARYy la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Cuyo. Las
zonas vitivinicolas relevadas se definieron en acuerdo con los organismos
intervinientes y abarcan 95 ha segun INV 2022.

Los objetivos de la consultoria fueron 1) Estudiar los suelos, geologiay geomorfologia
de las regiones vitivinicolas Comarca Andina, Trevelin y Sarmiento de la provincia de
Chubut 2) Aportar al desarrollo de una infraestructura de datos espaciales y estudios
técnicos de expertos a través de la compilaciéon de informacidn existente,
relevamientos complementarios y procesamientos geomaticos, accesible tanto para
la industria como para los gestores de politicas vitivinicolas. 3) Contribuir al disefio
de una guia metodolégica que facilite el proceso para la obtencidn de Indicaciones
Geograficas (IG) en Argentina.

La metodologia de estudio sucintamente fue: i) descripcién geolégica sobre la base
de los antecedentes bibliograficos e informacién de campo; ii) estudios
geomorfolégicos y andlisis del paisaje mediante sensores remotos estableciendo las
geoformas identificables e inspeccion de campo; iii) a partir del modelo de elevacion
SRTM se realizé un procesamiento en el software SAGA V2.0.8 (SAGA User Group,
2013), para calcular los indices morfométrico: ii) estudios edafolégicos: a partir de
los datos del Mapa de INTA 1990 junto al estudio geomorfométrico realizado para
este estudio, se utilizé el método CLHS (Conditioned Latin Hypercube Method for
Sampling) para disefiar el muestreo de suelos. Resultaron 7 sitios de estudio, hasta
llegar a 2 m o a hasta alguna limitante de suelo y 22 muestras de suelo que fueron
sometidas a analisis fisico quimico. A campo se utilizaron las Normas de
reconocimiento de suelos del Servicio de Conservacion de Suelos de USA. En
Laboratorio, se realizaron los analisis fisicos y quimicos establecidos en los
protocolos de la catedra de Edafologia de la UNCuyo y las Normas IRAM-SAMLA. Se
determind la densidad aparente en campo para el calculo de capacidad de
almacenaje. A través de funciones de pedotransferencia se estimaron Wc, Wmy K
Darcy. Con elempleo de técnicas geoestadisticas de mapeo digital de suelo se
elaboraron mapas tematicos de variables edaficas de interés.
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Sobre la base de lo observado a campo, los andlisis geoestadisticos y teniendo en
cuenta la amplia escala de trabajo, se reconocen seis Unidades Edaficas en las
subzonas viticolas evaluadas: Unidad Edafica El Bolsdn, Unidad Edafica Lago Puelo,
Unidad Edafica El Hoyo, Unidad Edafica rio Percey, Unidad Edafica rio Futaleufuy
Unidad Edéafica rio Nant y Fall.

El documento anexa ademas la resefia de caracteristicas fisico-naturales, hidrologia
y aspectos hidrogeoldgicos de las zonas estudiadas y fichas técnicas que sintetizan
la informacidn de paisaje y caracteristicas externas, perfil de suelo y analisis de
laboratorio por sitio relevado.

Geologia y Geomorfologia

La estratigrafia corresponde a sucesiones sedimentarias fosiliferas marinasy
continentales del Carboniferoy Pérmico, en parte relacionadas con el glaciarismo
del Supercontinente Gondwana. Ademas, sedimentitas marinas del Jurasico Inferior.
La zona relevada expone rocas volcano-sedimentitas marinas jurasicas de arcoy
gran cantidad de plutones jurdsico-cretacicos. La morfologia de la regién esté
influenciada por procesos de agradacion y erosion operados durante la glaciacion
pliopleistocena, posteriormente acentuados a finales de la glaciacion, por el cambio
de pendiente regional de atlantida a pacifica.

Elvalle de El Bolsén es tectonico, sinclinal correspondiente a una depresion de
orientacidon meridional. Los vifledos estan situados en el extremo medio-distal del
pie de monte de la ladera occidental del cerro Piltriquitron. La pendiente es
pronunciada, en direccion al fondo del valle. El Hoyo se caracteriza por terrazas
fluviales, una reciente donde el rio divaga y otra alta donde se desarrolla la
agricultura. Las Golondrinas ocupa un pequeno valle dentro de la falda del corddn
oriental del Piltriquitréon. Presenta un cafnaddn central con cauce excavado. Trevelin
se ubica en la unidad morfoestructural de Cordillera Patagénica Septentrional, en la
cuenca sedimentaria de Nirihuau. En los vifiedos al norte a la orilla del rio Percey
afloran rocas de riolitas-daciticas pertenecientes a la Formacion Lago La Plata.
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El caracteristico paisaje de mesetas de la Patagonia central extra andina es en gran
medida el resultado de procesos geoldgicos de inversion de relieve, de enorme
importancia durante los ultimos cuatro o cinco millones de afios. Esencialmente,
estos procesos explican por qué las actuales mesetas patagdnicas - cuyas altitudes
llegan a mas de mil metros - constituian en el pasado los valles o zonas bajas de una
region montafiosa por donde discurrian caudalosos rios. Por el contrario, muchas de
las actuales areas bajas, como por ejemplo las cuencas de los lagos Musters 'y
Colhué Huapi en las mesetas de Sarmiento, eran las maximas alturas de aquel
paisaje antiguo. En la region afloran cuerpos igneos basicos de caracter alcalino con
estructuras de stocks, sills, lopolitos y diques, con edades comprendidas entre el
Eocenoy Pleistoceno

Edafologia

El gradiente edafoclimatico evidenciado en la Regién Andino Patagdnica tiene su
correlato en Chubut. Se distinguen zonas con diferencias edafoclimaticas, cuyo
material parental preponderante es la ceniza o la arena volcanica holocénica. Todos
los suelos de la zona relevada se han formado, en mas o en menos por la accidén
volcanicay a partir de depdsitos aluviales y areas mallinosas. Los Andisoles son el
principal Orden de suelos desarrollado a partir de ceniza volcanica. En el area de la
Comarca Andina, El Bols6n y Mallin ahogado, encontramos depdsitos de distinta

granulometria, con gravas gruesas de considerable espesor sobre las margenes de
los arroyos Los Repollos, del Ternero y Quemquemtreu Superior, glacilacustres de
sedimentos muy finos sobre todo en Mallin Ahogado, ceniza volcanica y abanicos
aluviales compuestos por gravas gruesas hasta bloques, marginando los cauces
actuales de los arroyos orientales y su colector principal el Quemquemtreu. El fondo
de los valles tiene sedimentos arenosos con intercalaciones mas finas y sedimentos
coluviales muy gruesos y pedregosos no seleccionados distribuidos en toda el area
reconocida.

En El Hoyo, hay suelos coluviales en donde dominan rodados gruesos. En el sector
medio del area estudiada se presenta un area mallinosa que reduce la terraza alta a
formas alargadas contra la terraza baja (albardones). Siguiendo hacia el norte, nos
encontramos con que el rio dobla hacia el oeste dejando hacia el norte un mallin
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extenso (Pastos Comunes) y hacia el sur un corto valle que se va cerrando. En el
sector norte, el arroyo Cataratas produjo un abanico amplio que llega hasta la zona
de los mallines, y que tiene una presencia de rodados importante. Trevelin, se asienta
sobre el amplio valle aluvial de los rios Percey y Corintos, en donde encontramos sus
terrazas actuales por donde divagan y terrazas mas antiguas donde se asientan los
viledos. Tanto del lado noroeste (falda del corddn Situacién), como del sur y del este
se aprecian derrames pedemontanos con suelos mas profundos y con mayor
desarrollo. Dentro del valle aluvial, generalmente cercanos a las faldas, se presentan
sectores mallinosos. También dentro del area aluvial se localiza un corddn de arena
volcanica. Finalmente, al norte de la localidad Trevelin, se extiende el valle del rio
Percey, angosto con la terraza actual del rio hacia el oeste y la vieja y alta hacia el
este.

El estudio textural de los suelos indic6 que, en las areas de Lago Puelo y en general
en Trevelin, predomina la arena de tamano fino y medio. En El Bolsén y en el Hoyo los
suelos son de textura mas fina. Los vinedos proximos a los alveolos de rios,
presentan subsuelo pedregoso, lo que les confiere menor capacidad de almacenaje
de agua y buena a excesiva percolacién. El volumen total de piedras en El Bolsén es
de 46%y 73% en primer y segunda capa respectivamente, en Lago Puelo 80% entre
los 55 cmy 90 cm de profundidad y en la calicata de Trevelin 75% entre 105 cmy 165
cm. En EL Bolsdn, casi al metro, aparecen los bloques mas grandes (6 a 20 cm). En
Lago Puelo, al margen del rio Azul, también los bloques se presentan cercanos al
metro. Mas alla del metro, en las cercanias del rio Percey el 75% del subsuelo es de
grava fina a gruesa sin presencia de rocas. Todos los sitios evaluados presentan
compuestos alofanicos y en algunos sitios como en El Bolsén y en el sitio mas al
oeste en Futaleufu, presentarian asimismo imogolita. Los suelos. por su régimen
udico, no presentan problemas de salinidad ni de sodicidad. Los perfiles de Trevelin
tienen mayor capacidad de almacenaje o agua disponible para la vid que la Comarca
Andina. Respecto de los suelos de Sarmiento, son suelos alcalinos, no salinos, de
textura franco-arenosa a franco arcillosa. Poseen bajos contenidos de materia
organicay N total. El complejo de cambio esta saturado de bases y el porcentaje de
sodio intercambiable es elevado, indicando problemas de sodicidad.

Se han establecido las siguientes Unidades Edaficas: UE El Bolson, UE Lago Puelo,
UE El Hoyo, UE rio Percey, UE rio Nanty Fall, UE Sarmiento.

110



iNDICE DEL INFORME

e e e e e e ettt e e e e e e e ettt taeeeeeeeenaannes FUNDAMENTACION DEL
ESTUDIO ...ttt ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e bbb et e e e e e e e s e nnnsbbbeeaeeeeeaaannnnrnees 120
2 et ettt e e et e e e ————eeeee s e e e bbb taaeeeeeean i taaaaaaeeeeeannnnan UBICACION CONTEXTO
GEOGRAFICO ...ttt ettt ettt ettt et e et et et e eaeete e e eetesaearaennns 121
2.1.1. Caracteristicas fisico-naturales
generales 126
2.1.1 Comarca Andina 126
2.1.2 Valle de Trevelin 128
2.1.3 Meseta de Sarmiento 130
2.2. Caracteristicas
hidrologicas 133
2.2.1. Cuenca
del Puelo 133
2.2.2. Cuenca del rio
Futaleufu 135
2.2.3. Cuenca de los rios
Senguerr y Chico 140
2.3. Hidrogeologia de la cordillera patagénica y sus valles y del lago Musters en la meseta
patagonica 145
TSP PP PPPPPPP MARCO GEOLOGICO Y
(e1=l0] Y (0131 =0] o] o Ju SR 147
3.1. Geologia regional — unidades morfoestructurales 147
3.2. Marco geoldgico del sector occidental de las areas relevadas en las provincias de Rio
Negro y Chubut 154
3.3. Marco geoldgico de la meseta de Sarmiento en la provincia
de Chubut 156
4,

......................................................................................................................... GEOMORF
(0] ] = 11RO 157
4.1. Modelo digital de
elevacion (DEM) 159
4.2. indices
morfométricos 161
ST INTEGRACION DE LA GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y PEDOLOGIA EN
ESTUDIOS DE CARACTERIZACION O ZONIFICACION VITIVINICOLA............c......... 164



Bt SUELOS DE LAS ZONAS VITICOLAS DEL

PROYECTO ..o

6.1.

Caracteristicas generales y

relevamientos previos 165
6.1.1 Comarca Andina 169
6.1.2 Trevelin 171
e e e e et e e e e s e et beeeeeeeeeennanee METODOLOGIA DE ESTUDIO DEL
[ @ D =l O3 @ PP PRPPP 188
7.1. Estudios geoldgicos y
geomorfoldgicos 188
7.2. Estudio
edafologico 188
B ettt et e e et e e e ————eeeeee e e e e a—abaaaeeeeeeaanaarataaeeeeeeaannnraraaaeas RESULTADOS DEL
ESTUDIO . ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e aeeeaaesasbaneeaaaeeeaaannnrnees 190
8.1. Zonas y sitios
de estudio 190
8.2. Estudio geoldgico y
geomorfoldgico 193
8.2.1 El Bolsén, Rio Negro 193
8.2.1.a Vifiedos relevados en El Bolson 197
8.2.1.b Geomorfologia de El Bols6n 201
8.2.2 Chubut 205
8.2.2.a Cushamen 206
8.2.2.b El Hoyo 216
8.2.2.c Futaleufu 221
8.3. indices
Morfométricos 233
8.3.1 Comarca Andina 233
8.3.1.a Pendiente 233
8.3.1.b Aspecto 234
8.3.1.c. indice Curvatura 235
8.3.1.d. indice Convergencia 235
8.3.1.e L-S factor o Longitud de la pendiente 236
8.3.1.f. indice Humedad Topogréfica 237
8.3.1.g. indice Distancia Vertical a la Red de Drenaje 238
8.3.1.h. indice Multiresolucién de Fondo de Valle 238

112



8.3.1.i. Indice Acumulacién o Potencia de Flujo 239
8.3.2. Trevelin 240
8.3.2.a. Pendiente 240
8.3.2.b. Aspecto 241
8.3.2.c. indice Curvatura 241
8.3.2.d. indice Convergencia 242
8.3.2.e L-S factor o Longitud de la pendiente 243
8.3.2.f. Indice Humedad Topogréfica 243
8.3.2.g. indice Distancia Vertical a la Red de Drenaje 245
8.3.2.h. indice Multiresolucién de Fondo de Valle 245
8.3.2.i. indice Acumulacion o Potencia de Flujo 246
8.3.3. Sarmiento 247
8.4. Estudio
de suelos 250
8.4.1. Suelos de vifiedos al oeste de Chubut (sobre suelos volcanicos): 251
8.4.2. Suelos de vifiedos en la meseta patagénica de Chubut 259
8.4.3. Unidades edéficas (UE) y perfiles modales 259
Unidad edéfica El Bolson 259
Unidad edéfica Lago Puelo 262
Unidad edéfica El Hoyo 263
Unidad edéfica rio Percey 266
Unidad edéfica rio Futaleufa 268
Unidad edafica rio Nant y Fall 272
Unidad edéfica Sarmiento 273
8.4.4. Clasificacion utilitaria de suelos con fines de riego 276
9.

................................................................................................................................... BIBLI
(@€ 7Y SRS SUPPPRRSRR 279
L0, ittt e e e e e e e e e e e e e ettt e eeeee e e e e ntrraaaaaeeeaans ANEXO. FICHAS DE
L@ AN 1V 1 = SRRSO PPRESRR 284

iNDICE DE FIGURAS

113



Figura 1. Subzonas viticolas en la Provincia de Chubut..............ccccooiiiiiiiiiniiiinniie, 122

Figura 2. Comarca andina en las provincias de Rio Negroy Chubut....................evveenn.. 123
Figura 3. Cuenca del Futaleufu, valle de Trevelin en Chubut...............cccoeiiiinninee, 124
Figura 4. Ubicacion IG Sarmiento aprobada por el INV en mayo de 2023 ..................... 125
Figura 5. Ubicacion IG Trevelin aprobada por el INV en junio de 2020 ................ccueueee. 126
Figura 6. Clasificacion climéatica multicriterio segun Tonietto y Carbonneau (2004)

(Fuente: Anexo 1 IG Sarmiento IF-2023-49476156-APN-DNF#INV).........ccccovvvveeeeennns 132
Figura 7. Hidrografia de la cuenca del PUEIO ..........cccooooiiiiiiiiiiii e, 134
Figura 8. Hidrografia de la cuenca del rio Futaleufu ..............cccooooiiiiniiin i 140
Figura 9. Hidrografia de la cuenca del ri0 SeNQUEerT............c.uuvveiiiiiiiiiiiiiieece e 141
Figura 10. Unidades geotecténicas mayores de Sudamérica (Caminos 1999)............... 147

Figura 11. Mapa de Provincias Geoldgicas del territorio argentino (Caminos 1999). ..... 149

Figura 12. Provincias geologicas y cuencas sedimentarias del territorio argentino
(CaminNOS 1999). ... 150

Figura 13. Cuencas sedimentarias de la provincia de Chubut (Giacosa et al. 2022)......151

Figura 14. Sector de la Cordillera Patag6nica Septentrional (CPS), circundado por las

cuencas de los lagos Menéndez, Rivadavia y Futalaufquen. ............cccccceeeiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 152
Figura 15. Columnas estratigraficas y correlacion para algunas Provincias Geoldgicas del
Norte de 1a Patagonia. ...........ooiiiiiiiiiiiiee e 153
Figura 16. Rocas plutdnicas jurasico-cretacicos en Futaleufu, Chubut. ......................... 154
Figura 17. Relieves con campos de hielo, El Bolsén, Rio Negro..........ccccceeeeeeeiiiviininnnnn. 154
Figura 18. Mapa de ubicacion de la regién occidental de las provincias de Rio Negro y
Chubut. Hoja 4372-1 Y 11, ESQUELL ....cvviieiie et 155
Figura 19. Hoja Geolégica Sarmiento 4569-111 (Fuente https://repositorio.segemar.gov.ar)
...................................................................................................................................... 158
Figura 20 SEQ Figura \* ARABIC 20. Mapa geolégico zona sur meseta de Sarmiento
(Fuente: Menegatti et al., 2014) ......coooiiiiiiiiii 159
Figura 21. DEM Zona Norte — Comarca ANINA.........ccoeeeiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 160
Figura 22. DEM Zona SUur - TrEeVEIIN .......cii i 161
Figura 23. Zonas edafoclimaticas en Chubut (Fuente: La Manna et al., 2020)............... 166
Figura 24. Mapa de precipitaciones medias anuales de la provincia de Chubut.
Digitalizado por INTA (extraido de La Manna et al., 2020) ..........ccceveiiiiiieeiiiiiiee e 167
Figura 25 SEQ Figura \* ARABIC 25. Suelos de la provincia de Chubut (extraido de La
Manna et al., 2020) ........coeuiiiiei e a e e e e e e a 167
Figura 26. Suelos reconocidos en el area de suelos volcanicos en Trevelin (Fuente: La
Manna., €t @l. 2020) .....c.eeeiiiiie e et a e e e aean s 182


file:///D:/DOCUMENTOS-VIRGINIA/COVIAR/CFI/INFORMES%20FINALES%20ULTIMA%20REVISION%20MARZO%202024/Informe%202-%20Geo%20Edafo%20CHUBUT%20final.docx%23_Toc161856860
file:///D:/DOCUMENTOS-VIRGINIA/COVIAR/CFI/INFORMES%20FINALES%20ULTIMA%20REVISION%20MARZO%202024/Informe%202-%20Geo%20Edafo%20CHUBUT%20final.docx%23_Toc161856860
file:///D:/DOCUMENTOS-VIRGINIA/COVIAR/CFI/INFORMES%20FINALES%20ULTIMA%20REVISION%20MARZO%202024/Informe%202-%20Geo%20Edafo%20CHUBUT%20final.docx%23_Toc161856865
file:///D:/DOCUMENTOS-VIRGINIA/COVIAR/CFI/INFORMES%20FINALES%20ULTIMA%20REVISION%20MARZO%202024/Informe%202-%20Geo%20Edafo%20CHUBUT%20final.docx%23_Toc161856865

Figura 27. Subzonas viticolas al oeste de Chubut y sitios de estudio sobre imagen en

Figura 28. Ubicacion de la Zona Viticola Comarca Andina y de los sitios evaluados .....191

Figura 29. Ubicacion de la Zona Viticola Trevelin en el Departamento Futaleufa y de los
LSO SR =AZ= 11§ F= Vo [0 P 191

Figura 30. Ubicacién de la Zona Viticola Sarmiento y de los vifiedos del Grupo Avinea 192
Figura 31. Plaza céntrica de la ciudad de El BOISON............cccceoviiieieiniiiiec e 193

Figura 32. Seccion geologico-estructural regional de detalle (C-D). Construida con
espesores minimos de 1000 m para los depdsitos terciarios y jurasicos, respectivamente;
se infirieron mayores espesores del Jurasico en el bloque alto de las fallas. La inclinacion
de los retrocorrimientos del Piltriquitrén esta basada en datos de campos que indican
valores de 30° a 40° al este. La inclinacién del corrimiento Hielo Azul esta inferida (45°-
50°) GIACoSa, 2004 ......ooiiiiiiie e e e e e e e e ar 194

Figura 33. Mapa geoldgico del valle de El Bolsén y sector norte del cordén Piltriquitron.
Localidades citadas en el mapa: RP Refugio Club Andino Piltriquitrén; CL Cerro Lindo;

NP Cascada Nahuel Pan (Giacosa et al. 2004). ......ccoooeeeiieieeeeeeeeeeeee e 195
Figura 34. Rocas metamorficas de la Formacion Colohuincul.............cccoeeeeiiiiiiniininnnnnn. 196
Figura 35. Formacion Piltriquitrén: aglomerados. Bodega Bernardi, El Bolson, Rio Negro.

...................................................................................................................................... 197
Figura 36. a) Ladera occidental del C° Piltriquitrén, b) bloques de microconglomerados de
la Formacion Piltriquitron, ¢) Bodega Bernardi...........cccooiiviiiieiiieeeiiiiiiiieeee e 198

Figura 37. Material de origen fluvial, en la calicata realizada en Bodega De Bernardi....199

Figura 38. a) Materiales transportados por flujos densos, reconocidos en la margen de un

cauce. b) capa de depdsitos remanentes de flujos densos. Bodega De Bernardi. ......... 200
Figura 39. Pendiente en direccion al colector principal el rio Quemquemtreu. Bodega De

B EINAITI. e 200
Figura 40. Mapa geomorfolégico entre los valles de los rios Azul y Quemqguemtreu
(Fuente: Fredes 2020). ..o e s e e e e e et e e e e e e et a e e e e e rrr 201
Figura 41. Circos glaciarios, A) en los relieves al oeste. B) al este, destacado en colorado
en la Figura. El BolSON, RIO NEQIO. ......iii it 202
Figura 42. Imagen tomada de software Google Earth mostrando t Cono de Talud. (c)
Planicie de inundacién del rio Quemqguemtreu (Fredes 2020)............covvieeeeeeeeeiieeininnnnn. 203
Figura 43. Terracetas en relieves afectados por la reptacion. Margen izquierda de la Ruta
Nacional N° 40, entre Bariloche y El BOISON...........ccoiiiiiiiiiiiici e, 204
Figura 44. Caidas y conos de deyeccion. Margen izquierda de la Ruta Nacional N° 40,
entre Bariloche y El BOISON. ..o e 204
Figura 45. Regiones geoldgicas de la provincia de Chubut (Giacosa et al. 2022). ......... 206
Figura 46. Mapa geoldgico del sector occidental de Cushamen. ............ccceoeeeeeeeeeeee. 207

115



Figura 47. Conglomerados matriz sostén de facies canalizadas que sobreyacen a pelitas

marinas. Formacion Piltriquitron (Giacosa et al. 2022)..........cccceevieeiiiiiiiiiiiee e, 210
Figura 48.Andesitas de la Formacion Lago La Plata, Trevelin, Bodega Sendero Lodge.

...................................................................................................................................... 211
Figura 50. Cerro Dos Picos. Granitoides del Batolito Andino (A) intruyendo a vulcanitas

cretacicas de la Formacion Divisadero (B), Giacosa et al. 2022. ............ccccvvveeeieeennnnns 213
Figura 51. Granito de la Formacion Granitoides del Batolito Andino, El Maitén.............. 214
Figura 52. Depdsitos de probable procedencia glaciaria. Cushamen, Chubut. .............. 215

Figura 53. Vista panordmica de El Hoyo. Figura 54.Comarca andina del paralelo 42. 216

Figura 55. Relieves con circos glaciarios y deslizamientos. Camino a Futaleufd, Ruta

[N = Vo [0 ) F= L N S PP 217
Figura 56. A) Bodega Hansen Becerra, B) depdsitos de flujos densos, C) arenas......... 218
Figura 57. Pendiente regional, indicada por la flecha, Bodega Hansen Becerra. ........... 218
Figura 58. Bodega Adamow. A) secuencia estratigrafica de arenas y depdsitos de
FEMOCION 1N MASA. 1iiieieee e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaas 219
Figura 59. Secuencia de arenas y arcillas, Bodega Adamow.............ccccceeeeeeeeeniieiiinnnnnn. 220
Figura 60. Bloque de granito Batolito Andino, Bodega Adamow igura ...................cee..... 220
61. Cuenca Bodega AamOW ..........uuuuiiiiii e e e et e e e e e e ra s 220
Figura 62. Bodega Ayestaran Allard. ..o 221
Figura 63. Arenas de origen fluvial, Bodega Ayestaran Allard.............cccccceeveeiiiiiiiininnnnn. 221
Figura 64. Mapa geoldgico de FutaleufU. ..............eeeeiiiiiiiiiiiiieeeee e 222
Figura 65. Vifiedo Sendero Lodge. Afloramientos de andesitas grises de la Formacion
LAGO LA PIALA. ... 225
Figura 66. Afloramientos fluviales. Vifiedo Sendero Lodge. .........ccoovvviiiiieiiiieeiiiiiiiinnnnn. 225
Figura 67. Andesitas con patinas de alteracién quimica. Vifiedo Sendero Lodge. ......... 226
Figura 68. REPLACION. ........uuiiiiiiiiiiiitee et e e e r e e e e e s e anneeeees 227
Figura 69. Deslizamientos, conos de deYECCION. .........cccceevviiiiiiieeeeieeceee e 227
Figura 70. Bodega Nant y Fall. Los vifiedos siguen la pendiente regional...................... 228
Figura 71. Afloramientos de rocas Formacién Lago La Plata. A) Andesitas, B) Dacitas.
Bodega Nanty Fall. ..o 229
Figura 72. Rio Nant y Fall, Bodegas Nanty Fall. ..., 229
Figura 73. Glaciares en los relieves cordilleranos el NO de EI HOyO. ...........cccooeeveeeennnn. 230
Figura 74. Circos glaciarios, Cerro PiltriqUItrON ..........ccooeeieeeiei e, 231
Figura 75. Relieves con la glaciacion. Trevelin. Chubut. ...........ccccccooiiiiiiiiiniiiie, 232

116



Figura 76. Bodega Contra Corriente. Los vifiedos siguen la pendiente regional (izquierda)

y afloramiento de roca ignea en la Bodega Contra Corriente (derecha)......................... 233
Figura 77. Mapa de Pendiente de Comarca ANAING..........cooeeeiieieiiieeeeeeee e 234
Figura 78. Mapa de Aspecto (izquierda) e indice de Curvatura (derecha) de Comarca

Y T 11 - USRS 235
Figura 80. indice de Humedad Topogréfica (izquierda) y Distancia Vertical a la red de
drenaje (derecha) de Comarca ANAING ..........cccovviiiiiiiiiiiiiiee e 238
Figura 81. indice Multiresolucion de Fondo de Valle (izquierda) e indice Acumulacion o
Potencia de Flujo (derecha) de Comarca ANdiNa............coouvuiiiiiiieeeeiceiiiiiee e, 239
Figura 82. Mapa de Pendiente de Trevelin ...........ccooeiiiiiiieiiien e, 240
Figura 83. Mapa de AsSpecto de TreVvelin.........coooeeieeoeeeeeeee e 241
Figura 84. indice de Curvatura de TreVelin ............ccveeeeerioeeiie e cee et 242
Figura 85. indice de Convergencia de TreVelin............cccccoveeveeieeeeeeeeee e 243
Figura 86. Longitud de la pendiente de Trevelin ..........ccoooviiiiiiieeeiecceee e, 244
Figura 87. indice de Humedad Topogréafica de Trevelin.............ccccceveeveeeeececeeeeee 244
Figura 88. indice de Distancia Vertical a la Red de Drenaje de Trevelin ............c..c........ 245
Figura 89. indice de Multiresolucion de Fondo de Valle de Trevelin..............cccc.cvvee.... 246
Figura 90. indice de acumulacion de flujo de Trevelin.........cc.ocevveeeeeeece e 247

Figura 91 SEQ Figura \* ARABIC 91. indices morfométricos de la subzona Sarmiento. (a)
curvatura; b) convergencia; c) acumulacion de flujo; d) Topogréafico de humedad; e)
Distancia vertical a la red de drenaje; f) Pendiente; g) Aspecto; h) Multiresolucion del

fondo del valle; i) L-S- faCtOr .......oi i e e e e e aaaees 249
Figura 92. Porcentaje de fracciones granulométricas por sitio evaluado en Chubut Oeste:
...................................................................................................................................... 251

Figura 93. Triangulo de textura americano para los distintos sitios evaluados en los
vifiedos de la provincia de ChubUL ... e 253

Figura 94. Valores medios de las caracteristicas fisico quimicas de los suelos de vifiedos
en Comarca Andina y Trevelin en Chubut. (Barras finas verticales indican el error

(215 t= 1o F= 1) USSP PPPPPURTRR 258
Figura 95. Conductividad hidraulica saturada de los perfiles de suelo en vifiedos ubicados
al 0este de ChUDUL...........oooii i 258

Figura 96. Capacidad de almacenaje de agua hasta el metro de profundidad de los suelos
VOICANICOS €N CHUDUL......ociiiiiiiii e 258

Figura 97. Zona mallinosa natural a escasos metros al sur de la Calicata 1 observada en
El Bolsén. Perfil oscurecido, saturado de agua cercana a superficie ............ccceeeeeeenn. 261

estratificados (C) €N EILHOYO ......ccooiiiei e 264

117


file:///D:/DOCUMENTOS-VIRGINIA/COVIAR/CFI/INFORMES%20FINALES%20ULTIMA%20REVISION%20MARZO%202024/Informe%202-%20Geo%20Edafo%20CHUBUT%20final.docx%23_Toc161856928
file:///D:/DOCUMENTOS-VIRGINIA/COVIAR/CFI/INFORMES%20FINALES%20ULTIMA%20REVISION%20MARZO%202024/Informe%202-%20Geo%20Edafo%20CHUBUT%20final.docx%23_Toc161856928
file:///D:/DOCUMENTOS-VIRGINIA/COVIAR/CFI/INFORMES%20FINALES%20ULTIMA%20REVISION%20MARZO%202024/Informe%202-%20Geo%20Edafo%20CHUBUT%20final.docx%23_Toc161856928
file:///D:/DOCUMENTOS-VIRGINIA/COVIAR/CFI/INFORMES%20FINALES%20ULTIMA%20REVISION%20MARZO%202024/Informe%202-%20Geo%20Edafo%20CHUBUT%20final.docx%23_Toc161856928

Figura 99. Vifiedo en loma con pedregosidad superficial Grado 1 en Trevelin - Bodega
CONErA COITIENTE ..o 267

Figura 100. Pastizales naturales (iz) en donde esta plantado el vifiedo y cobertura
interfilar (der) en Sendero Lodge, Futaleufl................cooviiiiiiiii e, 271

Figura 101. Ubicacion de los vifiedos evaluados en Sarmiento ............ccccceevvvveeenninnenn. 275

Figura 102. Clasificacion utilitaria de suelos con fines de riego. Valle de Sarmiento.
Dep.coluv: depdsitos coluviales en los faldeos; MPR: Materiales Pedregosos y Rocosos

(INTA-CORFO, 1998). ..eettuuiieiieeeeiieeieiaae e e e ettt ee e e e e e e e e e et a s e e e e e e e eeatta e e e eeaeeeeeennnnnnnns 278
Figura 103. Distribucion en ha segun clases de la Clasificacion utilitaria de suelos con
fines de riego. Valle de Sarmiento (INTA-CORFO, 1998) ..........uuuuummmmmmmmmmiiiiiiiiiiiiinninnnns 278

118



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Datos climéticos promedios para Trevelin entre 1970 y 2009 (Fuente: Instituto

Nacional de Tecnologia AQroPECUAIIA) ........ccceeeuuuiiiieieeeeeeeeeiiee e e e e et e e e e e e eaeaas 129
Cuadro 2. Hojas geoldgicas, sector occidental de las provincias de Rio Negro y Chubut.
(FUENEE SEGEMAR) ...ttt e e et s e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eaaaans 188
Cuadro 3. Columna estratigrafica de Cushamen.............cccccevvvviviiiiei 208
Cuadro 4. Columna estratigrafica del mapa geoldgico de Futaleufd .................ccovveeee. 223
Cuadro 5. Volumen porcentual de esqueleto grueso de los sitios evaluado................... 252
Cuadro 6. Medidas resumen del estudio de reconocimiento de coloides amorfos a través
del PH ENGL ..o 253
Cuadro 7.. Calificacion de la conductividad hidraulica saturada de suelos..................... 255
Cuadro 8. Capacidad de almacenaje de agua de los perfiles de suelo evaluados......... 255

Cuadro 9. Analisis fisico quimico de perfiles de suelo representativos de los vifiedos en
Sarmiento (gentileza Grupo AVINEA) ..........cccvviiiiiiiiiiiii e 275

Cuadro 10. Clases Aptitud de suelos con fines de riego y simbologia utilizada segun
USBR .o 277

119



CARACTERIZACION GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA Y EDAFOLOGICA DE LAS
ZONAS VITICOLAS DE LA PROVINCIA DE CHUBUT

1.FUNDAMENTACION DEL ESTUDIO

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 dreas 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
posicion mas consolidaday 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 |G es la forma de identificacidn 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, climay geosituacion. Los escasos aportes
estan dispersos y en muchas areas la escala de estudio es poco detallada y de dificil
acceso para los usuarios interesados en esa informacion.

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

1) Estudiar los suelos, geologia y geomorfologia de las provincias de Neuquén, Rio
Negro, Chubut, La Pampa, Buenos Aires y Jujuy,
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2) Aportar al desarrollo de una infraestructura de datos espaciales y estudios
técnicos de expertos a través de la compilacion de la compilaciéon de informacion
existente, relevamientos complementarios y procesamientos geomaticos, accesible
tanto para la industria como para los gestores de politicas vitivinicolas.

3) Establecer zonas homogéneas con vistas a la delimitacion tentativa de
Identificaciones Geograficas.

2.UBICACION CONTEXTO GEOGRAFICO

La actividad vitivinicola se desarrolla en 4 zonas diferenciadas: Comarca Virch-
Valdés (Departamentos Gaiman y Rawson), Meseta (Gualjaina, Paso del Sapoy Los
Altares, Departamentos Languineo y Paso de Indios), Comarca Andina y Valle de
Trevelin (Departamentos Cushamen y Futaleufu) y Comarca Sur (Departamento
Sarmiento). Segun datos del Ministerio de Produccion de la provincia, actualmente,
se cultivan 92 ha de vid (Figura 1). En la Comarca Virch-Valdés, las dimensiones
productivas van de 1 a 3 ha con varietales como Malbec, Pinot Noir, Chardonnay,
Merloty Sauvignon Blanc. En Paso del Sapo y Los Altares, los emprendimientos
tienen mayor dimension (7 ha) y una potencialidad combinada con la actividad
turistica. En la Comarca Andina y Trevelin la actividad se encuentra mas avanzaday
en donde se realizé la primera vendimia provincial. En la Comarca Sur, hay un
desarrollo privado de gran importancia con bodegas y vifiedos de 40 ha
(http://produccion.chubut.gov.ar/vitivinicultura).
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Figura 1. Subzonas viticolas en la Provincia de Chubut

Por razones de tiempo y dimensionamiento del estudio, la presente etapa fue
convenida realizarla en tres zonas dentro de la provincia: Comarca Andina, Valle de
Treveliny Sarmiento en la meseta patagonica.

La Comarca Andina del Paralelo 42 es una micro-region en la parte argentina de la
Patagonia andina (Figura 2). Se desarrolla en las provincias de Rio Negro y de Chubut
a ambos lados del paralelo 42 sur que constituye el limite interprovincial. Se
desarrolla principalmente en los departamentos Bariloche en el sudoeste de la
provincia de Rio Negro, Cushamen y Futaleufu, en el noroeste de la provincia de
Chubut. La comarca involucra netamente a las localidades de El Bolsdn, Lago Puelo,

El Hoyo, Epuyény sus areas rurales cercanas. La comarca tiene un area total de 7550
km?. Se encuentra limitada por:

-el oeste: por el limite internacional con Chile. Aunque el paraje chileno
Segundo Corral puede incluirse en ella.
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-el este: por el borde de la ecorregion del bosque andino patagdnico, aunque
localidades Como Norquinco y El Maitén estan fuera de éL.

-el norte y el sur: por el area de influencia de las dos grandes ciudades andinas
de la zona: San Carlos de Bariloche, por el norte y Esquel por el sur.

El valle de Trevelin, por otro lado, estad ubicado al sur de la Comarca andinay
también al Noroeste de la provincia de Chubut (Figura 3). Trevelin quiere decir
“Pueblo del Molino” en vocablo galés. Es el portal de ingreso al Parque Nacional Los
Alerces en la gran cuenca Futaleufu.

El'Bolsén

|

Las
Golondrinas

Lago Puelo
El Hoyo

Figura 2. Comarca andina en las provincias de Rio Negro y Chubut

El parque abarca 263.000 hectareas en las que se distribuyen una quincena
de rios y lagos interconectados, desde el Lago Rivadavia al Futalaufqueny delrio Frey
al Arrayanes. El parque es también el guardian de los bosques mas longevos del pais
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y por la distribucidn particular de los caminos y accesos ha logrado mantener
enormes areas en estado pristino. Esta es una de las razones por las cuales en 2017
mas de 180.000 hectareas del parque fueron incluidas en la lista de Patrimonio
Mundial Natural de la UNESCO.

-y -
L. Chellta

Va, Lago Rivadavia

radavia
I

C:m;a_ia de
Nant y T all

Figura 3. Cuenca del Futaleufu, valle de Trevelin en Chubut

El parque es también el guardian de los bosques mas longevos del pais y por la
distribucion particular de los caminos y accesos ha logrado mantener enormes areas
en estado pristino. Esta es una de las razones por las cuales en 2017 mas de 180.000
hectareas del parque fueron incluidas en la lista de Patrimonio Mundial Natural de la
UNESCO. Trevelin es facilmente accesible desde la cercana Esquel y esta situado en
un entorno turistico natural a orillas del rio Percey, casi en la confluencia de éste con
los rios Corinto, Nahuel Pany Nant y Fall.
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Sarmiento esta ubicada al centro sur de la provincia de Chubut, en la meseta
patagénica. Entre el lago Musters y la laguna Colhué Huapi, forma parte del Valle 16
de octubre en el que es posible el cultivo de frutas finas (cerezas, frambuesas, etc.) y
que recientemente se ha emprendido la produccion de vides, habiendo obtenido en
elafno 2023 la IG homoénima avalada por el INV (Figura 4).

Al momento de ejecucion del presente proyecto hay dos IGs aprobadas en las areas
viticolas a evaluar: IG Trevelin (2020) e IG Sarmiento (2023) (Figuras 4y 5). No se
cuenta, y es probable no lo contengan, estudios de geologia, geomorfologia o de
suelos abordados en la presentacion de esas identificaciones territoriales.

Figura 4. Ubicacién IG Sarmiento aprobada por el INV en mayo de 2023
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Figura 5. Ubicacién IG Trevelin aprobada por el INV en junio de 2020

2.1.1. Caracteristicas fisico-naturales generales

2.1.1 Comarca Andina

Relieve

La comarca se ubica en la cordillera de los Andes, especificamente en su parte
patagénica, al sur del continente. En la zona de Argentina y Chile, la cadena esta
orientada en la direccién norte-sury, en el centro y norte de esos paises, las grandes
alturas constituyen un obstaculo a los vientos del oeste y marcan una clara divisoria
de aguas. No obstante, los Andes patagdnicos tienen una menor altura y estan
entrecortados por lagos, pasos y valles que permiten el ingreso de los vientos con
aire humedo del océano Pacifico y el desague de cuencas argentinas hacia dicho
océano.
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En la comarca, los picos mas altos tienen entre 2000y 2500 m s. n. m. Los picos mas
altos son: cerro Tres Picos (2.492 m s. n. m.) en el borde sudoeste de la comarca, y el
Aguja Sur (2298 m s. n. m.) al oeste de lago Puelo. También destaca el cerro Hielo
Azul (2248 m s. n. m.) con el glaciar donde nace el rio Azul al oeste de El Bolsén.
Aunque el mas conocido por su proximidad a ELl Bolsén es el cerro Piltriquitrén (2260
m s. h. m.) al este de dicha ciudad.

La actividad de los glaciares del pasado geolégico ha originado cuencas que han
dado lugar a los actuales lagos Puelo, Epuyén, Escondido, etc. y valles como el valle
de EL Bolson por el que discurren los rio Azuly Quemquemtreu o el del rio Epuyén.
Posteriormente los aluviones recientes han producido un relieve plano en estos
valles que actualmente tienen altitudes entre 200y 500 m s. n. m. y permiten las
actividades humanas. La orientacion de algunos de esto valles y lagos resulta
caracteristica de la comarca. En el resto de la Patagonia andina, muchos lagos y
valles tienen orientacién este-oeste. El valle de El Bolsén y el cuerpo principal del
lago Puelo y, mas al este, el rio Chubut tienen orientacién aproximadamente norte-
sur. El valle y lago Epuyén, tienen tramos con direcciones noroeste-sudoeste y
noreste-sudoeste. Esto afecta el régimen de vientos.

Clima de la Comarca

El clima de la comarca es templado oceanico. Como casi todo el pais, la comarca
esta ubicada en latitudes de climas templados y por la menor altitud de los valles
poblados, estos tienen unas temperaturas medias un poco mayores que las grandes
ciudades andinas cercanas. Los vientos del oeste que logran penetrar gracias a las
caracteristicas de la cordillera patagénica producen lluvias suficientes y abundantes
con un maximo en invierno lo que asemeja el clima, especialmente en el este de la
comarca, a los climas mediterraneos. Existe un marcado gradiente de
precipitaciones en la direccién este-oeste. Son abundantes en el limite con Chiley
escasas en el borde oriental de la comarca. Esta influencia ocednica también
produce una amplitud térmica estacional reducida. Por la orientacidon norte-sur de
los valles, perpendicular a los vientos predominantes del oeste, la comarca tiene
velocidades medias de vientos mucho menores que, por ejemplo, el entorno del lago
Nahuel Huapi.
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La comarca esta incluida en la ecorregion del bosque andino patagonico cuyas
caracteristicas cambian del este al oeste acompafnando el incremento de las lluvias.
En la zona mas lluviosa, cerca del limite con Chile, se desarrolla la selva valdiviana 'y
a este, la estepa patagonica. Existen diversas areas protegidas nacionales,
provinciales y municipales.

2.1.2 Valle de Trevelin

En cuanto a Trevelin, la zona corresponde a la de la cordillera de los Patagonides,
alineacién orografica casi paralela a la cordillera de los Andes que "corre" unas
decenas de kildbmetros al oeste. La cadena de los Patagénides senala el limite
oriental del territorio llamado por los aonikenk o patagones meridionales: "Chulilaw",
que ha sido traducido al espanol como "pago de las Frutillas". Se ubica en la zona
humeda de la Patagonia, aunque casi en el limite con la zona seca, por esto el
paisaje va desde pasturas y praderas en el este, un parque transicional en el cual
domina el arbol llamado maitén, y al oeste, ya casi en los faldeos andinos, bosques
frios de raulies, lengas, coihues, fires, lipain o ciprés patagoénico, gigantescos
lahuanes o alerces patagdnicos y bajo estas especies arbéreas, abundante
sotobosque en el cual se destacan la frutilla, la zarzaparrilla, el calafate y la seta. Al
interior de la cuenca se ubica el Parque Nacional Los Alerces, con una extensiéon de
263.000 ha. Este parque creado en el ano 1937 presenta en su interior la formacion
mas exuberante y rica dentro de los bosques Andino Patagonicos, la Selva Valdiviana,
cuyo componente mas destacado es el alerce (Fiztrova cupressoides), con enormes
ejemplares que poseen una edad estimada de 3.000 afnos. El maitenal es otra
formacidn que se encuentra en este parque, ya sea como componente del bosque o
en la zona de transicién hacia la estepa patagonica.

Clima de Trevelin

Su clima es templado y humedo. La temperatura media anuales de 10 a 5 °C, siendo
copiosas las nevadas durante el invierno. En las cercanias de Trevelin se encuentra el
linde sudeste del parque nacional Los Alerces (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Datos climaticos promedios para Trevelin entre 1970 y 2009 (Fuente:
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria)

Mes Ene. Feb. Mar, Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. ' Anual
Temp. max. i
! 13
abs. (°C)
Temp. max. =
media (°C)
Temp. i
emp.media SUERENRRINN o | ¢ | ¢ | 3 | s | s [ 10 [N 1
(°C)
sl 8 s | 3 1 0 1| o 1 3. || 25l 3
media (°C) i
Temp. min.
-2 -2 -4 -7 -13 13 15 -13 -9 -9 -5 -3 -15
abs. (°C)
Precipitacion
total (mm)
Humedad

relativa (%)

En la cuenca del Futaleufu existe un gradiente importante de humedad en direccion
oeste-este. Los vientos provenientes del anticiclon del Pacifico Sur condensan su
humedad al avanzar sobre las cumbres andinas y precipitan en forma de nieve. Sobre
la cordillera limitrofe las precipitaciones medias anuales superan los 2.500 mmy en
los cordones orientales, 500 mm. La precipitacion media al interior de la cuenca
oscila los 1.300 mm. La temperatura media anual es de 12,5 °C, mientras que las
temperaturas medias de invierno fluctian entre 1 °Cy 3 °C y las de verano entre 14°C
y 16 °C (Fuente: www.argentina.gob).

Hacia el oeste de la cuenca se encuentran formas de relieve pronunciadas
modeladas por la accidn glaciaria del cuartario. Alli se hallan cordones montafosos
discontinuos separados por valles encajonados que albergan lagos. Sobre las
laderas se ubica un tapiz arbdreo denso con un follaje tupido que puede alcanzar las
orillas de lagos y rios. Se trata del Bosque Andino Patagénico que en este sector
presenta ejemplares de ciprés de la cordillera, coihue y lenga. En las cumbres se
localiza el pastizal de altura. Hacia el fondo de los valles, sobre las margenes de los
rios, se localiza una cobertura herbacea. Al este, se encuentran serranias de

cumbres muy suaves separadas por valles amplios y extensas planicies. La cobertura
129


http://www.argentina.gob/

vegetal es rala, con presencia de una estepa xerofila y sectores con el suelo desnudo.
En las terrazas fluviales se localiza vegetacion de tipo higrofila.

Conrespecto a la caracterizacion de los suelos, se distinguen inceptisoles al
noroeste y en una franja longitudinal central, molisoles al sudoeste y aridisoles al
este.

2.1.3 Meseta de Sarmiento

Sarmiento pertenece a la cuenca del rio Senguerr. Presenta el Bosque Petrificado, un
Area Natural Protegida creada en el afio 1970 para proteger una de las mayores
acumulaciones de madera petrificada de la Patagonia. La misma abarca 1.832
hectareas de Estepa patagdnica — Monte de Llanuras y Mesetas, ubicado en el
Departamento de Sarmiento, a 30 km al sur de la localidad homénima. Actualmente
el area alberga una amplia variedad de flora, aves y mamiferos, entre los que se
destacan: molle, algarrobillo, mata guanaco, calafate, yaoyin y quilimbay en lo que a
vegetacion respecta. Por su parte, en cuanto a la presencia de aves, se pueden
mencionar loro barranquero, choique, martineta, jote cabeza colorada, aguila mora,
gavilan ceniciento, chimango, carancho, halcén aplomado, halcén comun, fiacurutd,
lechucita de las vizcacheras, lechuzon de campo; y respecto a los mamiferos
guanaco, zorro gris, piche patagénico, gato montésy puma.

En el extremo occidental de la cuenca del rio Senguerry hacia el norte del lago
Fontana, el bosque andino patagdnico cubre la cordillera andina, con ejemplares del
género Nothofagus, como el fiire, el guindo y la lenga. Por encima de los 1.500 m, el
bosque es sustituido por el pastizal de altura. Al sur de este lago, los bosques son
reemplazados por una estepa xerodfila ya que las méaximas alturas ubicadas en
territorio chileno retienen la humedad de los vientos del oeste. La estepa herbacea
se continla en una angosta faja ubicada en el extremo oriental de la cordillera,
constituida por matas de pastos xeréfilos como Poa, Festuca 'y Bromus. El coirén
dulce es una graminea muy difundida y de gran importancia como recurso forrajero.
Hacia el este, se desarrolla la estepa arbustiva con predominio de especies como el
neneo y mamuel choiquiy, en menor medida, estepas herbaceas con especies de los
géneros Stipa, Poa y Festuca.
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Clima de Sarmiento

El clima, es frio, arido y continental. El promedio de enero es de alrededor de 19 °C,
con maxima extrema de 35 °C. En julio las temperaturas promedian los 0 °C. En
general durante los dias mas crudos del invierno las temperaturas bajan hasta -22 °C.

La region esta influenciada por el anticiclén del Pacifico Sur. Los vientos presentan
valores medios mensuales de 30 km/h en primavera-verano y rafagas de 100 km/h.
Hacia el oeste, las precipitaciones se concentran en el periodo invernaly oscilan los
1.200 mm anuales. La temperatura media anual no alcanza los 8° Cy, dada la
elevada humedad relativa, no se presentan grandes amplitudes térmicas anuales.
Son frecuentes las nevadas invernales y las heladas se extienden a lo largo de casi
todo el afo. En las mesetas centrales, las precipitaciones fluctuan entre los 100y
200 mm anuales. La temperatura media anual oscila los 8° C y las amplitudes
térmicas son muy pronunciadas. En la localidad de Sarmiento se registré la maxima
amplitud térmica absoluta del pais, superior a los 70° C.

Para el “Valle 16 de Octubre”, segun los datos analizados para la obtencién de la IG
Sarmiento, el crecimiento activo esta restringido al periodo noviembre-marzo ya que
son frecuentes registros de temperaturas medias inferiores a la temperatura base del
cultivo, esto acorta significativamente (-60 dias) la estacién de crecimiento con
respecto a otras zonas de produccién del pais como por ejemplo Alto Valle (Rio
Negro) (Fuente: Anexo 1 |G Sarmiento IF-2023-49476156-APN-DNF#INV). Para el
calculo de los indices se empled la metodologia propuesta por Tonietto y
Carbonneau (2004): Sistema de Clasificacién Climatica Multicriterio Geoviticola, que
permite caracterizar nichos ambientales potenciales vitivinicolas, y que esta
ampliamente aceptada por la O.LV. Los indices calculados son: indice Heliotérmico
(HI) (Huglin, 1978), indice de Noches Frias (Cl) (Tonietto, 1999), Integral Térmica
Efectiva (Amerine y Winkler, 1944) (Figura 6).
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Figura 6. Clasificacion climéatica multicriterio segun Tonietto y Carbonneau (2004)
(Fuente: Anexo 1 IG Sarmiento IF-2023-49476156-APN-DNF#INV)

La descripcion publicada por CIEFAP (2021) resefia algunas caracteristicas de la
cuenca delrio Senguerr: en el limite occidental de la cuenca, la cordillera de los
Andes esta representada por montafas de bajo porte, formando cordones
discontinuos. La region esta influenciada por el anticiclon del Pacifico Sur. Los
vientos presentan valores medios mensuales de 30 km/h en la época primavera-
verano y rafagas que pueden superar los 100 km/h. Hacia el oeste, las
precipitaciones se concentran en el periodo invernaly promedian unos 1.200 mm
anuales. La temperatura media anual no alcanza los 8 °C y, dada la elevada humedad
relativa, no se presentan grandes amplitudes térmicas anuales. Son frecuentes las
nevadas invernales y las heladas se extienden a lo largo de casi todo el afio.

Desde el punto de vista floristico, la totalidad de la cuenca queda comprendida
dentro de la Provincia Patagdnica, ocupando parcialmente los Distritos Subandino
(estepa graminosa) y Occidental (estepa arbustivo- graminosa). El limite entre estos
dos distritos es de dificil determinacion, y se resuelve en un amplio ecotono.

La cuenca esta situada dentro de las biozonas Andina Himeda Sur y Subandina
Subhumeda Sur. Los bosques se presentan discontinuos, y dan lugar al predominio
de estepas de Festuca pallescens. S6lo en las zonas occidentales mas extremas hay
presencia de bosque nativo, sobre la zona de los lagos La Plata y Fontana, y en otro
sector mas al sur dentro de la cuenca, a la altura de los pasos fronterizos
internacionales El Triana y Coyhaique. El bosque andino patagonico esta
representado por el género Nothofagus, con ejemplares de Lenga (N. pumilio) y Nire
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(N. antarctica). Por encima de los 1.500 m.a.s.n.m., el bosque es sustituido por
pastizales de altura. Entre los dos grandes parches de bosque nativo se extiende una
estepa xeréfila, debido a que las maximas alturas ubicadas en territorio chileno
retienen la humedad de los vientos del oeste. La estepa herbacea se continla desde
los bosques en una angosta faja ubicada en el extremo oriental de la cordillera,
constituida por matas de pastos xerdéfilos de los géneros Poa, Bromus 'y Festuca, los
que ingresan al bosque en forma de mosaico. En la estepa arbustivo-graminosa que
se desarrolla mas hacia el este, los pastos se combinan con las especies arbustivas
predominantes, neneo (Mulinum spinosum), mamuel choique (Adesmia campestris)
y calafate (Berberis heterophylla).

2.2. Caracteristicas hidrolégicas

La caracteristica hidrografica de la comarca es la pertenencia de gran parte del area
a la vertiente del Pacifico, algo raro en Argentina debido a que el limite internacional,
en general, sigue la divisoria de aguas. Como todos los rios de la region, tienen doble
crecida: una mayor en invierno coincidente con el aumento de lluvias. Y una menor a
fines de primavera coincidente con el deshielo. El estiaje tiene lugar a principios de
otofio.

2.2.1. Cuencadel Puelo

Los rios y lagos de la zona central y del norte de la comarca, pertenecen a la cuenca
del rio Puelo (Figura 7). Los afluentes argentinos mas importantes son el lago PueloYy,
al norte de la comarca, el rio Manso.

Los rios que desembocan en el lago Puelo son: por el norte, el Azul que también
recibe aguas del rio Quemquemtreu, que pasa por la ciudad de El Bolsén. Por el este,
elrio Epuyén, que recibe aguas del lago del mismo nombre, luego de completar un
giro alrededor el cerro Pirque. Por el sur, los rios Turbio que recibe a su vez las aguas
de la laguna Esperanza. Los afluentes mas importantes del Manso son los rios Foyel
que recibe las aguas del lago Escondido y el Villegas. El Manso cruza la frontera en
latitud 41° 30" El efluente del lago Puelo es el rio Puelo que cruza la frontera en latitud
42°6'y luego de 1 kildmetro forma el lago Inferior ya en territorio chileno. El rio Puelo
desemboca en el el estuario del Reloncavi en el océano Pacifico.
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El Rio Puelo es colector del lago homénimo y nace en territorio argentino y confluye
con el Manso en Chile. Recibe varios cursos de agua de poca importancia, a pesar de
que su cuenca posee abundantes precipitaciones (834 mm en EL Bolsény 1.500 mm
en Lago Epuyén). La superficie de la cuenca es de 3.020 kildmetros cuadrados y
posee 2 lagos con una superficie de 63 Km2. Su caudal del lado argentino es de 220
m3/seg. Es importante como proveedor de agua a los valles de El Bolson, Puelo,
Golondrinas, EL Hoyo y Epuyén (www.argentina.gob).

En la zona sur de la comarca, destacan los lagos Cholila, Lezama y Pellegrini que a su
vez desaguan en lago Rivadavia. Todos estos lagos y sus rios pertenecen a la cuenca
del rio Futaleufu que cruza la frontera y desemboca en el lago Yelcho el que a su vez
desagua en el Pacifico. En la zona este, destaca el rio Chubut, que pertenece a la
vertiente del océano Atlantico.

Figura 7. Hidrografia de la cuenca del Puelo
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2.2.2. Cuencadelrio Futaleufu

La cuenca del rio Futaleufu esta ubicada en el sector occidental de la provincia de
Chubut, en los departamentos de Cushamen y Futaleufu (Figura 8) Se encuentra
contenida entre los paralelos 42° 17’y 43° 25’ de Latitud Sur y los meridianos 70° 58’
y 72° 11’ de Longitud Oeste.

Esta cuenca ocupa una superficie aproximada de 7.630 km2 (SSRH, 2002). Sus
nacientes se hallan en los glaciares y ventisqueros de los nevados cordilleranos.
Posee una importante arboladura integrada por un gran nimero de afluentesy
atraviesa en su recorrido una serie de lagos encadenados que regulan el régimen
fluvial. Este presenta crecientes por lluvias alinicio del invierno y por fusién nival en
la primavera. El rio Futaleufu es el emisario final de este sistemay el mas caudaloso
de los rios con desagle indirecto al Pacifico.

Hacia el norte de la cuenca se encuentran los cerros Dos Picos (altura maxima 2.515
m), Premolar (2.330 m), Pico Solo (2.181 m), Ocaso (2.395 m) y Tres Picos (2.492 m) y
el cordon de Cholila que la separan de la cuenca del rio Puelo. Al este se ubican los
cordones precordilleranos de Leleque y de Esquel que constituyen el limite con la
cuenca delrio Chubut. Al sur se hallan los cordones La Grasa y Kaquely la serrania
de los Barrancos. Hacia el oeste se ubica la Cordillera de los Andes, destacandose el
cerro Torrecilla (2.233 m, IGM).

El rio Futaleufu (también conocido como Grande) es un cauce fluvial, catalogado
como rio, alimentado por lagos del parque nacional Los Alerces en la provincia de
Chubut, Argentina, atraviesa la cordillera de los Andes hacia Chile, desembocando
en el lago Yelcho. Pertenece a la cuenca del rio Yelcho que se extiende por 11600 km?
entre ambos paises: 6788 km?” al este y 3900 km? al oeste del limite internacional.

En Argentina, sus crecientes estan embalsadas desde 1976 para el aprovechamiento
de la represa hidroeléctrica Futaleufu con el embalse Amutui Quimey, que provee la
energia eléctrica para la planta de aluminio Aluar en Puerto Madryn. El embalse se
encuentraa 481 ms. n. m.y, a su vez, dentro del parque nacional Los Alerces, y nace
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de los aportes de varios arroyos y rios como el Huemuly el Frey. Ademas, a suvez la
cuenca incluye los lagos Futalaufquen, Rivadaviay Cholila. Luego del parque
nacional, el rio recibe los aportes de los rios Corintos, Percey y Nanty Fall, entre
otros cursos de agua menores, en una zona con un amplio valle producto del antiguo
lecho del Lago 16 de Octubre. A partir de ahi, el rio presenta alta sinuosidad,
observandose meandros encajados y al menos un nivel de cajones glacifluviales.
También, recibe pocos afluentes como el rio Baggle y pasa cerca de la localidad de
Los Cipreses. Cruza la frontera hacia Chile entre los hitos 14y 15 del limite
internacional (en la zona del paso fronterizo homdnimo) y sigue hacia el oeste por
hasta arribar al Lago Yelcho. El cual luego continua a través del rio Yelcho hasta el
Océano Pacifico.

Aspectos Hidrograficos

Para su descripcion es conveniente dividir la cuenca en tres sistemas de afluentes: 1-
subcuenca del rio Carrileufu (sector septentrional), 2- de afluencia directa a los lagos
y 3- de afluencia al Futaleufu (subcuenca de los sectores austral y oriental).

Subcuenca del rio Carrileufu

En el sector septentrional, los arroyos Tigre, Tercero o Blanco, Segundo o Villegas y
Primero o Percey descienden de las cumbres de los cerros Dos Picos, Premolar, Pico
Soloy Tres Picos. Ellos aportan sus aguas al lago Cholila, cuya forma alargada en
direccion oeste-este abarca una superficie aproximada de 17 km? a una cota de 545
m IGM. Por su margen norte, este lago recibe las aguas del arroyo del Turco, el cual
forma un amplio abanico aluvial en su desembocadura. A la salida de este lago,
confluye por margen izquierda el arroyo Pedregoso y el emisario, el rio Carrileufd,
sigue su curso hacia el sureste. Al noreste, el arroyo Blanco fluye con rumbo sudeste
hasta alcanzar el valle de Cholila, desde donde escurre en forma paralela a la RNN©°
258. Alli recibe por margen derecha al emisario del lago Lezama (847 ha). Hacia el
este, varios cursos descienden del corddn Leleque hacia el valle de EL Cajon, aguas
arriba de la localidad de Cholila. Se trata de un valle fluvioglacial en donde escurre el
arroyo Las Nutrias que recibe los excedentes de un grupo de lagunas y bajos entre los
que se destaca la laguna Las Nutrias. Este arroyo desagua en la laguna Los
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Mosquitos (L. Pellegrini) de 461 ha de superficie, cuyo emisario es el arroyo
homonimo. Este arroyo recibe el aporte de cursos que provienen del Mallin Delgadoy
del Mallin del Leén. Aguas abajo se produce la confluencia con el arroyo Blanco e
inmediatamente con el rio Carrileufd. Con rumbo sudoeste, el valle de Carrileufu
alcanza el lobulo nororiental del lago Rivadavia.

Sistema de afluencia directa a los lagos

Este lago se encuentra ubicado entre la Sierra Rivadavia al este (1.924 m) y el
cerro Coronado (2.097 m) al oeste. Esta orientado con direccién norte-sur ocupando
una superficie de 23 km? a una cota aproximada de 530 m. Recibe las aguas del
arroyo Coronado y sus afluentes, los arroyos Diaz y del Canal. El arroyo Calihuel,
emisario de los arroyos de la Sierra, La Guacha y El Encanto, desciende del cordén
Rivadavia desaguando en el rio Rivadavia, emisario del lago homdnimo. Luego de
aproximadamente 6 km de recorrido vierte sus aguas en el lago Verde, espejo de 155
ha de superficie. El emisario de este lago es el rio Arrayanes, el cual recibe en su
tramo inicial el curso que lleva los excedentes del lago Menéndez. El Menéndez, de
56 km? de superficie y cota media de 520 m IGM, presenta dos lébulos extendidos
hacia el occidente, Brazo Norte y Brazo Sur, y otro hacia oriente.

Elrio Navarro y el arroyo Alejandro aportan sus aguas al lago Cisne, tributario
del Brazo Norte. El Brazo Sur recibe las aguas del rio Los Alerces y sus afluentes, los
arroyos Paso Viejo y 30 de Marzo. Los tributarios de estos dos lobulos tienen sus
nacientes en plena Cordillera Andina, en un sector de gran rendimiento hidrico. En su
extremo sudoriental, el lago Menéndez recibe el aporte del arroyo Techado Blanco,
cuyas nacientes se encuentran en el cerro homoénimo.

Elrio Arrayanes emite sus aguas en el lago Futalaufquen. Este lago esta
articulado en tres brazos y ocupa una superficie aproximada de 43 km? a una cota
promedio de 515 m IGM. El brazo orientado hacia el norte recibe pequefos torrentes
que forman abanicos costeros al alcanzar su nivel de base local. El l6bulo oriental se
prolonga en un valle glacifluvial que es avenado por el rio Desaguadero, emisario de
los arroyos Cascada, Raninto, Los Coihues y Fontana que descienden del Corddn
Situacién. Este brazo también recibe el aporte del rio Centinelay del arroyo H.
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Yrigoyen que descienden del Cordén Rivadavia. Es en este sector donde se desarrolla
la infraestructura turistica y recreativa.

Por el brazo occidental, el Futalaufquen vierte sus aguas al lago Kruger. Este
lago tiene 461 ha y recibe los excedentes de una serie de lagos encadenados con
orientacion noroeste-sudeste ubicados en un valle de altura sobre la vertiente norte
del Corddn de las Piramides. El primero es el lago Stange cuyo emisario aporta al lago
Chico tras recibir las aguas del rio Congo por su margen derecha. El curso que
comunica al lago Chico con el Kruger recibe el aporte del arroyo Blanco Norte, cuyas
nacientes se encuentran en el Cordon de las Piramides.

Ellago Krliger tiene como emisario del sistema al rio Frey. Este fluye hacia el sur en
un valle encajonado al oeste del Corddn Situacion hasta alcanzar el lago Amutui
Quimei. Este lago fue creado a partir de la construccién de la presa de embalse para
el aprovechamiento hidroeléctrico del Futaleufu en el antiguo valle de los lagos N° 1,
N© 2, N° 3y Situacion. Su cota normal es de 485 m IGM. Recibe por su margen norte
alrio Caneloy a los arroyos Piramide y 1° de Enero que descienden de los cerros
Hambre (1952 m) y Bravo (2.140 m) y de la vertiente austral del Cordon de las
Piramides. Por su margen sur el principal tributario es el rio Huemul, que proviene de
la serrania Norte.

Sistema de afluencia al Futaleufu (subcuenca austral y oriental)

Elrio Futaleufu o Grande, emisario del lago Amutui Quimei, fluye hacia el sudeste
desde el extremo sur del antiguo lago Situacién (Figura 8). Aguas abajo de Balza
Garzén, recibe por su margen izquierda los cursos que drenan las subcuencas
ubicadas al este y sudeste de la regidon, que abarcan un tercio de la superficie total
de la cuenca. En este sector se destaca la subcuenca delrio Corintos y sus
tributarios, los rios Percey, Esquel o Nahuel Pan y Nantifal o Nanty Fall.

Elrio Corintos nace al sudeste del valle 16 de Octubre. Drena las aguas de la
vertiente septentrional del Cordén Kaquel, los faldeos australes del Cordén Nahuel
Pany los imprecisos limites orientales constituidos por depdsitos glaciares, en
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donde se halla el lago Crondmetro. El rio Percey tiene sus nacientes en la Loma
Boscosa, en las ultimas estribaciones del Corddn Leleque y el flanco occidental del
Cordén Esquel. Fluye de norte a sur dejando la ciudad de Esquel al este y se ha
estimado un médulo de 12 m?3/s al cruzar la ruta a Futalaufquen (periodo de medicion
1956/1967 y 1992/1994).

Entre los afluentes del Percey cabe destacar el rio Esquel, que hace su aporte aguas
arriba de la ciudad de Trevelin y cuyas aguas se utilizan para el riego en la ciudad
homdnima. Sus nacientes se hallan en la region llamada Boquete de Nahuel Pan.
Consiste en un valle transversal entre el cerro Nahuel Pany el Corddn de Esquel que
se extiende hacia el este con vegas en un area de escurrimiento indiferenciado que
dificulta la delimitacién de la cuenca. Otros afluentes son los arroyos Huemul,
Avutarda, Buitrera y Escoba. Aguas abajo, el Corintos recibe el aporte del rio Nantifal
por su margen izquierda. Este tributario es emisario de la laguna Rosario, espejo de
agua de 9,6 km2 que colecta las aguas que bajan del Corddn La Grasa y de la Sierra
Colorada. Su médulo estimado es del orden de los 2,5 m3/s en el cruce con la ruta
N© 259 (periodo de medicion 1956/1994). Pocos kildbmetros después, el Corintos
vierte sus aguas al rio Futaleufud. Este fluye con rumbo oeste y recibe por margen
izquierda los aportes de los arroyos Las Canas, Chileno, Bagglits y Blanco o Riacho.
El Bagglits drena las aguas del cerro Cénico (2.271 m) y de la serrania de Los
Barrancos. El Futaleufu continta rumbo a la frontera por un ancho valle y la atraviesa
entre los hitos N° VII-6 y VII-5.
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Figura 8. Hidrografia de la cuenca del rio Futaleufu

En territorio chileno, el Futaleufu mantiene su rumbo hasta las proximidades
de la localidad de Futaleufu. Alli desvia su curso hacia el sudoeste hasta el lago
Yelcho cuyo emisario, el rio homonimo, alcanza el océano Pacifico en el Golfo de
Corcovado.

2.2.3. Cuencade los rios Senguerry Chico

La cuenca de los rios Senguerry Chico esta situada al sur de la provincia de Chubuty
ocupa también una pequena porcion del norte de la provincia de Santa Cruz. Abarca
una superficie de 61.131,72 km? (SSRH, 2002) y estd comprendida entre los paralelos
43°36’y 46°27’ de Latitud Sury los meridianos 66°10’y 72°05’ de Longitud Oeste,
aproximadamente.

La cuenca hidrografica del rio Senguerr vierte sus aguas en el océano Atlantico. En su
interior contiene a la cuenca del rio Simpson, de pequena superficie y con vertiente
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en el océano Pacifico. Se ha realizado en la cuenca el inventario Nacional Forestal de
Bosques Nativos (CIEFAP, 2021) (Figura 9).

Figura 9. Hidrografia de la cuenca del rio Senguerr

Elrio Senguerr se alimenta de los derrames cordilleranos y precordilleranos y
atraviesa la meseta central de la provincia de Chubut hasta desaguar en el sistema
lacustre formado por los lagos Musters y Colhué Huapi (tras un recorrido de
aproximadamente 340 km). Algunas de las nacientes del Senguerr se hallan muy
cerca de cursos pertenecientes a la vertiente pacificay corren el riesgo de ser
capturadas por erosion retrocederte. En el extremo sudoriental del lago Colhué
Huapi nace el rio Chico, cuya vaguada se extiende con rumbo nordeste hasta
alcanzar el embalse Florentino Ameghino, aguas arriba de su confluencia con el rio
Chubut. En realidad, lo usual es que el sistema formado por el rio Senguerry los
lagos Musters y Colhué Huapi funcione como una cuenca endorreica.
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Sélo ante crecidas extraordinarias en la alta cuenca del rio Senguerr, el Chico llevara
los excedentes de este sistema hasta el rio Chubut.

Rio Senguerr

En el area cordillerana se encuentran los lagos La Plata y Fontana. Estos lagos de
origen glaciario estan ubicados a una altura aproximada de 1.000 my bordeados por
elevaciones que, en algunos casos, superan los 2.000 m. Presentan una forma
alargada en sentido oeste este ubicandose el lago La Plata en el extremo occidental.
Algunas decenas de metros hacia el este del mismo, se halla el lago Fontana que
recibe los excedentes del anterior y en cuyo extremo oriental nace el rio Senguerr.

Elrio Senguerr fluye con rumbo este y, luego de aproximadamente 30 km de
recorrido, recibe por margen izquierda al arroyo Gato. Este tributario tiene sus
nacientes en la cordillera de los Andes y toma por margen izquierda las aguas de los
arroyos Victoria, Ledny Seco. El Senguerr mantiene su rumboyy, a la altura de la
localidad de Alto Rio Senguerr, alcanza un bajo en donde presenta un curso
divagante subdividiéndose finalmente en dos brazos, norte y sur. Este ultimo, recibe
las aguas del arroyo Verde que drena los cerros Katterfeld, Cono Fontana (1.624 m),
La Buitrera (1.337 m), Guia (1.243 m) y Claudio (1.197 m). Al unirse ambos brazos, el
Senguerr cambia su rumbo hacia el nordeste atravesando una regidon con escasa
pendiente en donde su ya considerable caudal se explaya tornando imprecisa la
confluencia del arroyo Genoa, su principal afluente por margen izquierda. Este
tributario recibe las aguas de los arroyos Putrachoique, Nirihuau y Cherque. El Genoa
fluye con rumbo sur-sudeste por un amplio valle y disminuye su caudal al insumirse
sus aguas en depdsitos sedimentarios, tornandose intermitente aguas abajo de la
localidad de Gobernador Costa.

Muy cerca de su confluencia con el Senguerr, el Genoa recibe por margen derecha el
aporte del arroyo Apeleg. Sin embargo, el rio Senguerr se expande durante sus
crecidas de tal manera que puede recibir las aguas del Apeleg sin mediacion del
Genoa. El Apeleg nace en la cordillera limitrofe encontrandose sus nacientes a una
altura aproximada de 1.740 m, en donde se registran precipitaciones niveas medias
que superan los 1.600 mm anuales. En su cuenca alta, el Apeleg recibe las aguas de
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los arroyos Apeleg Grande, Apeleg Chico, y La Bolsa (emisario del arroyo Frias).
Aguas abajo, recibe por margen izquierda el aporte del arroyo Shaman (emisario de la
laguna Azuly del arroyo Puma) cuyas nacientes también se hallan en la cordillera
andina. El Shaman fluye hacia el este desviandose luego hacia el sudeste hasta
desaguar en el Apeleg. Aproximadamente 10 km antes de su confluencia con el
Genoa, el Apeleg recibe el aporte del cahaddn Pastos Blancos por margen derecha.

Tras la confluencia con el Genoa, el rio Senguerr cambia su rumbo hacia el sur-
sudeste al encontrarse frente al sistema de los Patagénides (cerros de los Chenques,
Ciarlotti y Grande y sierra de San Bernardo). A partir de aqui y hasta la confluencia
con el rio Mayo, el Senguerr sélo recibe el aporte de cursos temporarios. Por margen
derecha, desagua el emisario de los cafiadones Cantado, Sur y Tacho, emisario del
arroyo Coyte y de la laguna homdnima. Aguas abajo, recibe por margen izquierda los
cursos que drenan la sierra de San Bernardo (donde las precipitaciones no superan
los 250 mm). En este sector, el rio Senguerr se halla subdividido en varios brazos al
interior de un valle encajonado. A la altura del paraje La Confluencia, el Senguerr
recibe las aguas del rio Mayo. Este tributario de caracter permanente tiene sus
nacientes en las elevaciones que conforman el limite internacional y recibe las aguas
qgue descienden de los cerros Alto, Castor, Mallin Redondo, Reculado (1.376 m) y
Mayo (1.486 m). El Mayo fluye con direcciéon general hacia el este-sudeste y, antes de
cruzar el meridiano de los 71° de Longitud Oeste, recibe por margen izquierda el
aporte del arroyo Nireguao. Aproximadamente a los 70° 36’ de Longitud Oeste, el
Mayo toma por margen derecha las aguas del arroyo Chalia, que drena la pampa
homdnima, de mas de 900 m de altura. Este curso fluye con direccidon general hacia
el este-nordeste y es el emisario de los arroyos Los Huérfanos, Chalia Medio y Chalia
Chico. Al sur de la confluencia de este ultimo con el Chalia, se encuentra la laguna
Quilchamal.

El Mayo recibe el aporte del rio Guenguel, cuyas nacientes se hallan en la provincia
de Santa Cruz, aguas arriba de la localidad de Paso Rio Mayo. El Guenguel drena la
vertiente septentrional de la meseta del Guenguel (con alturas maximas que superan
los 1.000 m), que lo separa del rio Fénix Grande perteneciente a la cuenca delrio
Deseado. Este tributario fluye con direccién general hacia el nordeste ingresando en
territorio chubutense y, tras bordear la meseta del Guenguel por el oeste, desagua en
el rio Mayo por margen derecha. El Mayo continda con rumbo este hasta recibir las
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aguas del canadon Faquico por margen izquierda. Alli vira hacia el sudeste y, poco
antes de desaguar en el Senguerr, recibe el aporte del canadén Seco.

Aguas abajo de La Confluencia, el Senguerr recibe por margen derecha las aguas del
cafadon del Carril. Continta con direccidon sudeste ingresando en la provincia de
Santa Cruz hasta alcanzar el extremo sur de la sierra de San Bernardo, donde
describe una curva pronunciada bordeandola por el sury luego por el este volviendo
a cruzar el limite interprovincial. A partir de alli, fluye con rumbo nordeste entre
terrazas aluviales limitadas por la pampa de Maria Santisimay el cerro Puricelli (579
m), hacia el este; y por la sierra de San Bernardo, hacia el oeste. En su camino hacia
el lago Musters, el Senguerr alcanza una llanura aluvial y edlica en donde se
subdivide en numerosos cauces (generalmente secos) formando un abanico que se
orienta hacia el nordeste. Su curso permanente se dirige hacia el lago Musters
volviendo a subdividirse poco antes de alcanzarlo para aportar también al lago
Colhué Huapi, ubicado al este del anterior. El zanjon del Cerro Negro, el brazo mas
austral, forma meandros y lagunas alcanzando al lago Colhué Huapi sélo durante las
crecidas.

Rio Chico

En el extremo sudoriental del Colhué Huapi nace el rio Chico. La vaguada de este
curso de caracter intermitente se extiende hacia el nordeste. Esta limitada por la
pampa del Castillo, la de Salamanca y la meseta de Montemayor, hacia el este; y por
las pampas Vacay Pelada, las sierras Overas Grandes, la pampa Arroquiy el cerro
Colorado, hacia el oeste. EL Chico es el nivel de base de distintos cursos de agua
intermitentes. Por la margen derechay en el sentido del escurrimiento, lo alcanzan el
zanjon del Valle Hermoso, y los cafnadones Lagarto, Tres Botellas, El Pajarito, Oteroy
Sauce Solo. Por margen izquierda, llegan los cafiadones de las Rosas y de la Leona.
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El Chico es el emisario natural de los excedentes del lago Colhué Huapiy del Musters
(por lainfiltracion de sus aguas). La dimensién de su cauce es indicativa de la
magnitud de los caudales que debieron transitar por él. Sin embargo, hace afios que
su cauce se halla seco y sdlo tras precipitaciones extraordinarias en el area
cordillerana el Chico llevara sus excedentes al embalse Florentino Ameghino. Este
embalse ocupa parte de la cuenca baja del rio Chico y su dique de contencidn se
halla sobre el rio Chubut, 15 km aguas abajo del punto donde confluian ambos rios.
El Rio Chubut desemboca en el océano Atlantico, cerca de la ciudad de Rawson.

2.3. Hidrogeologia de la cordillera patagonicay sus valles y
del lago Musters en la meseta patagonica

La Cordillera patagdnica esta ubicada en el sector SO del pais, abarcando una
superficie de alrededor de 64.000 km?. Esta unidad orografica, conocida como
Cordillera Principal Austral, es la prolongacion hacia el S de la Cordillera Principal
Septentrional y ambas constituyen la Cordillera de los Andes que actua como
divisoria de aguas y limite jurisdiccional con Chile. La Cordillera Patagonica se
extiende al Sur del limite entre las Provincias de Mendoza y Neuquén y esta formada
por grandes batolitos de composicién granitica, especialmente de tipo
granodioritico, vulcanitas basicas y sedimentitas mesozoicas. Son muy
caracteristicos los efectos morfolégicos de la accién glacial pleistocena, que originé
importantes valles. La particularidad mas representativa del comportamiento
pluvionival son los grandes excesos en el balance hidrico, responsables de una
cuantiosa red de drenaje con arroyos y rios caudalosos, y profundos lagos (Aluminé,
Quillen, Lacar, Huechulafquen, Nahuel Huapi, Puelo, Futalaufquen, La Plata,
Fontana, Argentino), originados por el endicamiento que producen las
acumulaciones morrénicas. En muchos de estos lagos se originan los grandes rios
que atraviesan la Patagonia Extra-andina para desembocar en el Océano Atlantico
(Colorado, Negro, Chubut, Deseado, Chico, Santa Cruzy Gallegos).

Se presentan importantes reservorios de agua subterranea, generalmente de muy
baja salinidad, asociados a las acumulaciones fluviales y especialmente a las
glacifluviales. Dentro de estas ultimas las mas interesantes son las morrenas y los
eskers por sus elevadas porosidades y permeabilidades, aunque las
heterogeneidades caracteristicas de estos sedimentos condicionan la productividad
de las captaciones. Por esta razén y dada la gran disponibilidad de recursos hidricos
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superficiales, el aprovechamiento de los subterraneos es escaso y generalmente se
restringe a captaciones domiciliarias, tanto en las zonas rurales como en las
periurbanas donde no hay servicio de agua potable. El abastecimiento de agua
potable a las localidades mas importantes se logra utilizando los recursos hidricos
superficiales, mediante captaciones desde los grandes lagos y tomas o derivaciones
desde los rios y arroyos mas caudalosos. Algunos lagos presentan elevados indices
de contaminacidn por el vertido de efluentes urbanos (Nahuel Huapi, Lacar). Otra de
las particularidades de esta region es la posibilidad de obtener, en medios fisurados
profundos, agua subterrdnea con caracteristicas termales de bajo grado y escasa
mineralizacién (Auge et al., 2006)

En el extremo occidental de la cuenca del rio Senguerr se halla la cordillera de los
Andes con alturas que apenas superan los 2.000 m. Se extiende con direcciéon norte-
sur, sin formar una linea continua e incluyendo cordones transversales y lagos de
origen glaciario. Hacia el este se encuentra el sistema de los Patagénides, que
presentan la misma orientacion, aunque con formas un poco mas bajasy
redondeadas. Al este de este sistema, se hallan colinas suaves y mesetas,
generalmente cubiertas por mantos basalticos (del terciario y cuaternario) o por
rodados de origen fluvioglacial. Estas unidades estan surcadas por valles
transversales a los cuales convergen canadones generalmente secos. Centrado
aproximadamente en los 45° 30’ de Latitud Sury 69° 00’ de Longitud Oeste, se halla
el gran bajo de Sarmiento, que contiene los lagos Musters y Colhué Huapi.

El lago Musters, presenta una margen sur llana y pantanosa. Sus aguas se hallan
contenidas en este sector por una barrera de rodados y arena de hasta 3 m de altura
formada por el oleaje y la accién edlica. Desde el Musters se ha tendido un
acueducto (de 150 km de longitud) para proveer a Comodoro Rivadavia. Este lago de
origen tectdnico es de mayor profundidad, aunque de menor superficie, que el
Colhué Huapi. Este ultimo, presenta sedimentos en suspensidony parece tener su
génesis en una combinacion de deflacién y fallamiento. Estos lagos estan sujetos a
un fuerte proceso de evaporacion tanto por accion eélica como por efecto de la
radiacion solar. A su vez, parte del agua de los mismos se infiltra incrementando el
caudal delrio Senguerr que lleva las aguas hacia el lago Colhué Huapi, en donde se
repiten los procesos de evaporacion.
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3.MARCO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

3.1. Geologia regional — unidades morfoestructurales

Las caracteristicas fisico-naturales de las provincias del sur de la Republica
Argentina estan relacionadas con la dinamica de las placas litosféricas en el
continente sudamericano, en el que se distinguen tres unidades geotectonicas
mayores: Plataforma Sudamericana, Plataforma Patagdnica y Cadena Andina (Figura
10).
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Figura 10. Unidades geotectdnicas mayores de Sudamérica (Caminos 1999)

La Cadena Andina contiene los productos del Ciclo Orogénico Andino, en desarrollo
durante el Mesozoico y Cenozoico y actualmente activo.
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Las Plataformas son areas estables que resultan de la actividad de varios Ciclos
Orogénicos extintos, cuyos productos (rocas, fésiles, estructuras tectdnicas,
metamorfismos y magmatismos), se ubican estratigraficamente en el Precambricoy
Paleozoico. Se diferencian porque se consolidaron en tiempos geolégicos distintos.

La Plataforma Sudamericana es estable desde fines del Proterozoico y contiene a los
cratones con las rocas mas antiguas del continente. Por el contrario, en la Plataforma
Patagdnica las rocas igneo-metamarficas de su basamento cristalino, se formaron
durante el Paleozoico y es estable recién a partir del Tridsico Medio. Las provincias
relevadas estan ubicadas en la Plataforma Patagdnica conformada, en general, por
un basamento paleozoico y una cobertura volcano-sedimentaria Meso - Cenozoica.

La distincién de Provincias Geoldgicas en un territorio permite la sistematizacion
regional de sus rasgos geologicos. Una Provincia Geoldgica tiene una estratigrafia
distintiva, condiciones estructurales propias y formas de relieve caracteristicas, que
son la expresidn de una particular historia geoldgica. Los limites pueden ser netos o
transicionales, caso, éste Ultimo, que se establece arbitrariamente.

Elterritorio argentino se divide en una veintena de provincias geoldgicas (Caminos
1999, Ramos 1999), que exponen sus rocas en superficie y constituyen areas de
relieve positivo (Figura 11). Ademas, hay una decena de cuencas de sedimentacion,
unidades de subsuelo, rellenadas en distintos tiempos geoldgicos, con espesores
sedimentarios del orden de algunos miles de metros (Figura 12).
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Figura 11. Mapa de Provincias Geoldgicas del territorio argentino (Caminos 1999).

El mapa de la Figura 11, muestra las provincias geoldgicas con afinidad en su historia
geoldgica: a) Llanura Oriental; b) Region Noroeste; c) Region Central; d) Patagonia.

Los sitios relevados en el sector occidental de Rio Negro y Chubut estan
geolégicamente situados en la provincia geoldgica Patagonia (Figura 11), la que se
extiende al Sur de los 39°S. El sector occidental en la Cordillera Patagénica (16).
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Figura 12. Provincias geoldgicas y cuencas sedimentarias del territorio argentino
(Caminos 1999).

Se describen las caracteristicas generales de la Cordillera o Andes Patagdnicos, en
las provincias de Rio Negro y Chubut, por encontrarse la ciudad rionegrina de El
Bolsén en Rio Negro, y las ciudades de Cushamen y Futaleufu en Chubuty, por
constituir el limite de la Precordillera Patagdnica, con el objetivo de presentar un
entorno geolégico general de la zona occidental de las provincias relevadas.
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La Cordillera o Andes Patagodnicos (Figura 12), se dividen dos tramos: Cordillera
Norpatagonica (Sur de Neuquén hasta los lagos La Plata-Fontana, aproximadamente
45° LS) y Cordillera Surpatagénica (Sur de Chubut y Santa Cruz).

La Cordillera Patagdnica Septentrional (CPS) (Figura 12), comprende unos 570 km de
longitud entre el lago Aluminé en Neuquén y un poco al sur del lago Vintter, a la
latitud de 44°30' LS. Hacia el este su limite podria fijarse de manera tentativa en la
falla Mogote que levanta el cordon del Mogote por encima de los 1500 m s.n.m.; a
partir del cual se desarrolla un relieve plano de entre 600y 800 m s.n.m., con
depositos del Plio-Pleistoceno que cubren las sedimentitas nedgenas del depocentro
Norquinco de la cuenca Nirihuau (Bilmes et al. 2013) (Figura 13). Teniendo en cuenta
este limite oriental, el ancho de la cordillera a esta latitud alcanza los 100 km. Unos
20 km al oeste, el frente morfoestructural estd marcado por los cordones Leleque,
Esquely Nahuel Pan. La region incluye varios cordones notables de entre 2000-2500
m s.n.m., que circundan las cuencas de los lagos Menéndez, Rivadaviay
Futalaufquen (Figura 14).
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Figura 13. Cuencas sedimentarias de la provincia de Chubut (Giacosa et al. 2022).
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Figura 14. Sector de la Cordillera Patagonica Septentrional (CPS), circundado por
las cuencas de los lagos Menéndez, Rivadavia y Futalaufquen.

La cuenca de Nirihuau, es un espacio menor, en retroarco de la tecténica andina, en
el sur de Neuquén, Rio Negro y Chubut. Tiene relleno volcano-sedimentario, con
etapas de activacion en el Paledgeno y Nedgeno. Esta caracteristica del relleno se
reconocio en diferentes calicatas del sector noroccidental relevado.

Las columnas estratigraficas (Figura 15), constituyen una resefia de la composicion
de una superficie de terreno, en este caso, el que cubre una provincia geoldgica. Las
unidades distinguidas se disponen verticalmente, en orden de antigledad
decreciente de base a techo. La litologia se representa con rastras de uso
convencionaly el tiempo involucrado esta indicado por los colores adoptados, en la
Tabla Cronoestratigrafica Internacional, por la Comisién Internacional de Estratigrafia
de la Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS, 2013).
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En las provincias de Rio Negro y Chubut, la Precordillera Patagénica esta
desarrollada inmediatamente al Este de la cadena andina. La estratigrafia distintiva
corresponde a sucesiones sedimentarias fosiliferas marinas y continentales del
Carbonifero y Pérmico (Ciclo Gondwanico), en parte relacionadas con el glaciarismo
del Supercontinente Gondwana. Se completa la estratigrafia con sedimentitas
marinas del Jurasico Inferior, intruidas por plutones basicos y acidos del arco
magmatico andino (Figura 15). La seccidn paleozoica esta afectada por pliegues 'y
fallas y el conjunto estratigrafico por un sistema de fallas inversas terciarias.
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Figura 15. Columnas estratigraficas y correlacion para algunas Provincias
Geologicas del Norte de la Patagonia.

Las calicatas relevadas, en el SO de las provincias de Rio Negro y Chubut, se
encuentran en la Cordillera Norpatagonica, la que expone rocas volcano-
sedimentitas marinas jurasicas de arcoy gran cantidad de plutones jurasico-
cretacicos (Figura 16). En la cobertura participan sedimentitas y volcanitas del
Mesozoicoy Cenozoico.
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Figura 16. Rocas plutonicas jurasico-cretacicos en Futaleufu, Chubut.

Elrelieve es juvenil, aunque de relativa baja altura. No obstante, la alta latitud
favorece el desarrollo de campo de hielos permanentes (Figura 17).

Figura 17. Relieves con campos de hielo, El Bols6n, Rio Negro.

3.2. Marco geoldgico del sector occidental de las areas
relevadas en las provincias de Rio Negro y Chubut

El sector relevado abarca gran parte del suroeste de Rio Negro (EL Bolsdn) y en
Chubut, el departamento de Cushamen y un sector del departamento Futaleufu,
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incluyendo el Parque Nacional Los Alerces (Figura 18). La region, asi delimitada,
tiene una superficie de 13.697 km?2.
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Figura 18. Mapa de ubicaciéon de la regidon occidental de las provincias de Rio Negro
y Chubut. Hoja 4372-1 y Il, Esquel.

Elrelieve esta determinado por dos regiones geograficamente bien diferenciadas.
Una andina perteneciente a la Cordillera Patagdnica Septentrional y otra extrandina.

El sector, mas caracteristico de los Andes Nordpatagdnicos de la Argentina, se
encuentra ubicado entre las localidades de San Carlos de Bariloche (41° S) y Trevelin
(43° S), en las provincias de Rio Negro y de Chubut, respectivamente. Desde el punto
de vista orografico se caracteriza por poseer alturas maximas promedio de 2.000 a
2.300 m, siendo su mayor altura el cerro Tronador, un edificio volcanico de 3.478
metros.

La morfologia de la region se encuentra influenciada por los procesos de agradacion
y erosion operados durante la glaciacion pliopleistocena, posteriormente
acentuados a finales de la glaciacion, por el cambio de pendiente regional de
atlantica a pacifica.
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Los rasgos distintivos de su estratigrafia son: a) un basamento igneo-metamoérfico
premesozoico; b) la presencia de importantes sucesiones volcano-sedimentarias y
granitoides jurasicos; c) un amplio desarrollo del plutonismo cretacico; d) rocas
andesiticas y basalticas paledgenasy e) una cuenca de antepais terciaria,
mayoritariamente continental.

3.3. Marco geoldgico de la meseta de Sarmiento en la
provincia de Chubut

El caracteristico paisaje de mesetas de la Patagonia central extra andina es en gran
medida el resultado de procesos geoldgicos de inversion de relieve, de enorme
importancia durante los ultimos cuatro o cinco millones de afios. Esencialmente,
estos procesos explican por qué las actuales mesetas patagdnicas - cuyas altitudes
llegan a mas de mil metros - constituian en el pasado los valles o zonas bajas de una
region montafiosa por donde discurrian caudalosos rios. Por el contrario, muchas de
las actuales areas bajas, como por ejemplo las cuencas de los lagos Musters 'y
Colhué Huapi, eran las maximas alturas de aquel paisaje antiguo.

Un fendmeno asociado con estos cambios es lo que se denomina captura del valle
de unrio, por otro que fluye a un nivel topografico menor. El rio Senguer,
antiguamente uno de aquellos caudalosos rios, fue capturado por otro en el paraje
denominado Codo del Senguer. Cumplido ese proceso, el rio Senguer comenzé a
fluir por el nuevo cauce, dejando un valle abandonado, conocido hoy como Valle
Hermoso.

En la region de los lagos Colhué Huapiy Musters, situada en la sierra de San
Bernardo en el centro sur de la provincia de Chubut, afloran cuerpos igneos basicos
de caracter alcalino con estructuras de stocks, sills, lopolitos y diques, con edades
comprendidas entre el Eoceno y Pleistoceno. La litologia identificada corresponde a
gabro, monzogabro nefelinico, sienita nefelinica, basalto y basanita, siendo el gabro
la variedad predominante. Las rocas afloran en la sierra de San Bernardo y sectores
de transicion, donde las unidades mas antiguas pertenecen al Grupo Chubut que
corresponde a la fase de relleno de sag del rift de la cuenca del Golfo de San Jorge.
Constituyen depdésitos piroclasticos y sedimentarios fluviales y deltaicos de edad
cretacica superior. Por encimay en relacién de no concordancia, se depositan las

156



sedimentitas marinas paleocenas de la Formacion Salamanca que representan la
primera transgresion marina atlantica del Cenozoico.

Transicionalmente estos depdsitos pasan a un ambiente continental representados
por la Formacion Rio Chico (Paleoceno superior) y a la Formacion Sarmiento
(Eoceno-Oligoceno). Estas rocas son atravesadas por diques y filones capa de
composicion basica alcalina, denominadas Complejo Alcalino San Bernardo. En el
Oligoceno se inicia la efusién de basaltos -de igual composicion quimica que los
cuerpos intrusivos- que continlda hasta el Pleistoceno, los cuales reciben diferentes
nombres formacionales segun la edad. La Formacion Patagonia representa una
nueva ingresion del mar a la cuenca durante el lapso Oligoceno-Mioceno. EL Nedgeno
culmina con sedimentitas fluviales miocenas de la Formacién Santa Cruz, cuyos
depdsitos estan relacionados a la fase nedgena de levantamiento de los Andes.
Finalmente, la regién se caracteriza por extensas mesetas de rodados de origen
glacifluvial del Plioceno-Pleistoceno, vinculados a la fusidn de los hielos
patagénicos. De acuerdo con la forma, el tamano, los gradientes texturales y la
presencia de zeolitas que presentan los cuerpos intrusivos, se considera que éstos
se emplazaron en niveles corticales altos (<1 km). La mayoria de las rocas analizadas
son basicas con un porcentaje de SiO; entre 44 y 48 %, y se caracterizan por el alto
contenido en Fe,0;(10,66-14,67 %), TiO (1,23-3,37 %) y alcalis (3,35-5,91 %)
(Menegatti et al., 2014).

El esquema regional, tectdnico y cuadro estratigrafico de la meseta de Sarmiento se
observan en la Figura 19 (Pezzucchi, 2018. SEGEMAR) y en la Figura 20 la geologia de
la meseta sur en Sarmiento, modificado por Menegatti et al. (2014) a partir de
Pezzucchiy Fernandez (2001).

4. GEOMORFOMETRIA

Los estudios de suelos se basan en la evaluacién 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 gradacién o variacion transversal
a lo largo de la superficie de ese relieve en lo que se conoce como catena. Los
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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.
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Figura 19. Hoja Geoldgica Sarmiento 4569-111 (Fuente
https://repositorio.segemar.gov.ar)
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Modelo digital de elevacion (DEM)

El principal uso del DEM en cartografia predictiva de suelos, es la extracciéon de
variables y elementos geomorfométricos entendiendo a las primeras como medidas
descriptivas de las formas superficiales (por ejemplo: pendiente, orientacién, 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 optod por utilizar como informacién base de este estudio, el modelo digital de
elevacion SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Segun Roay Kamp (2008), el
modelo digital SRTM cuenta con un comportamiento mas estable con relacién a las
aberraciones de los datos topograficos dados por la influencia de la orientacién del
terreno, las caracteristicas internas del sensor, y caracteristicas externas como
aerosoles y vegetacion, en comparacion con el modelo digital de elevacion provisto
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por el sensor ASTER. El modelo SRTM fue elaborado por Administracién 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
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 et al, 2007). (Figuras 21y 22)

Figura 21. DEM Zona Norte — Comarca Andina
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Figura 22. DEM Zona Sur - Trevelin

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 IG 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 senala el
norte y la proyeccion sobre el plano horizontal del vector normal a la superficie en
cada punto. Este indice muestra la orientacion 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
geomeétricas basadas en derivadas de segundo grado y los parametros que expresan
esa informacién se denominan curvaturas. Estas derivadas se pueden calcular en
todas direcciones. Las dos direcciones mas importantes son la de la maxima
pendientey 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, las 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 sueloy coincide con aquellas zonas de baja pendiente y con un valor de area de
drenaje especifica alto. Valores bajos del indice de humedad indican bajo potencial
topografico para la acumulacién de agua en el suelo, ya sea por tratarse de un area
con una cuenca de captacidon pequefia o por un alto valor de pendiente, indicador de
suelos bien drenados.
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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 erosiéon -
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 topografica 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
edafizacién pobre o nula.

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 riesgos de erosion hidrica.

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

i. Indice de la potencia del flujo superficial: Es un estimador de la fuerza
erosiva del flujo superficial. Este indice fue concebido a partir del indice de
convergenciay 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 concentracion del flujo superficial y donde,
ademas, la pendiente puede producir que el flujo alcance una velocidad tal que
provoque la incision del flujo con el consiguiente desarrollo de carcavas.
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5.INTEGRACION DE LA GEOLOGIA,
GEOMORFOLOGIA Y PEDOLOGIA EN ESTUDIOS
DE CARACTERIZACION O ZONIFICACION
VITIVINICOLA

Como lo senalan las directrices de la OIV (2012) sobre metodologias de zonificacidn
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 viia.

- 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 region determinada. La
geomorfologia no permite, o permite en escasa medida, explicar el

funcionamiento de la vina.

- 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 vina
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La zonificacidon puede requerir varios enfoques simultdneos. La combinacién de un
enfoque geoldgico, geomorfoldgico y pedolégico permite producir una zonificacion
pertinente.

6.SUELOS DE LAS ZONAS VITICOLAS DEL
PROYECTO

6.1. Caracteristicas generales y relevamientos previos

El gradiente edafoclimatico evidenciado en la Regién Andino Patagdnica tiene su
correlato en Chubut. Relevamientos y mapeos de suelos realizados en distintos
sectores del centro-norte de la provincia de Chubut permiten distinguir cuatro zonas
con diferencias edafoclimaticas, cuyo material parental preponderante es la ceniza o
la arena volcanica (La Manna et al., 2020, Figura 23):

A. Zona humeda: con precipitaciones superiores a los 1.000 mm. Suelos con nulo o
escaso déficit hidrico (régimen de humedad udico).

B. Transicién Zona hiumeda - subhimeda: con precipitaciones ca. 800-1.000 mm
(régimen de humedad udico o xérico).

C. Zona subhumeda: con precipitaciones ca. 500-800 mm. Suelos con déficit hidrico
estival (régimen de humedad xérico).

D. Zona semidrida: con precipitaciones menores a 500 mm. Suelos con déficit
hidrico estival (Transicién régimen de humedad xérico-aridico).
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Edafoclima Udico - Faldeos. Udivitrandes humicos, Udivitrandes liticos y Hapludandes \
vitricos.

Edafoclima Udico - Valles. Udivitrandes himicos, Vitracuandes tipicos, Udivitrandes

acuicos, Hapludandes acuicos, Hapludoles tipicos y Hapludoles liticos. )

Edafoclima Udico-Xérico - Planicies y lomadas. Udivitrandes hiimicos, Udivitrandes
acuicos, Hapludandes acuicos, Vitracuandes tipicos, Hapludoles dndicos, Argiudoles dndicos,
Hapludoles tipicos, Hapludoles acuicos, Endocuoles acuandicos y Haploxeroles énticos.

_ Edafoclima Xérico. Vitrixerandes himicos, Vitrixerandes tipicos, Haploxeroles vitrandicos,
Zona Subhimeda Udivitrandes himicos, Haploxeroles tipicos, Haploxeroles énticos y Xerorthentes tipicos.
J
Edafoclima Xérico - Aridico. Xeropsamentes vitrandicos, Xerorthentes tipicos, Haploxeroles
Zona Semiarida énticos y Haploxeroles tipicos.

P

Figura 23. Zonas edafoclimaticas en Chubut (Fuente: La Manna et al., 2020)

La cordillera de los Andes conforma una barrera que ocasiona la elevacién de
las masas de nubes provenientes del Pacifico, generando precipitaciones
abundantes en el limite con Chile, las cuales disminuyen abruptamente hacia el
este. En el oeste de la provincia de Chubut, las precipitaciones medias anuales
varian desde 3.000 a 300 mm en una distancia menor a 90 km (Figura 22). Este
gradiente de precipitacion es irregular y tiene variaciones locales, relacionadas con
la orografia y la existencia de valles transversales a la cordillera. Hacia el sur de la
provincia, los valores maximos de precipitaciéon disminuyen, y no superan los 1.200
mm anuales (Figura 24). En ese sector, es menor también la preponderancia de
suelos volcanicos. La Figura 25 destaca en color verde aquellas asociaciones de
suelos del Chubut donde en primer, segundo o tercer Orden de suelo predominante
aparecen los Andepts (Soil Survey Staff, 1975), cuando aun no era considerado el
Orden Andisoles.
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Figura 24. Mapa de precipitaciones medias anuales de la provincia de Chubut.
Digitalizado por INTA (extraido de La Manna et al., 2020)

¥ Area donde predominan suelos de origen
volcanico; Area con predominancia de otros
materiales originales:  Aridisoles; " Entisoles;
I Molisoles. Extraido de Mapa de suelos de
Argentina SAGyYP - INTA (Cruzate et al., 2007).

Figure 2. Soils of Chubut province: M Area where

volcanic ash is the main parent material;

Soils with other parent materials:  Aridisols;
Entisols; M Mollisols. Source: Mapa de suelos de

Argentina SAGPyA - INTA (Cruzate et al., 2007).

Figura 25 SEQ Figura \* ARABIC 25. Suelos de la provincia de Chubut (extraido de La
Manna et al., 2020)

El material original preponderante de los suelos de la Regién Andino Patagdnica son
cenizas y arenas volcanicas holocénicas (Apcarian & Irisarri, 1993). Todos los suelos
de la zona relevada se han formado, en mas o en menos por la accidon volcanicaya
partir de depdsitos aluviales y areas mallinosas.

Alo largo de la Cordillera de los Andes se hallan numerosos volcanes, muchos de
ellos aun hoy en actividad, vinculados a la dinamica de las placas litosféricas

167



Sudamericanay Nazca. El material emitido por estos volcanes fue y es traido por los
vientos, predominantemente del oeste, hacia la Argentina. Asi, un manto de cenizasy
arenas volcanicas ha cubierto el paisaje, luego de la retirada de los glaciares, y
constituye el material original predominante de los suelos de la Regién Andino
Patagonica (Apcarian & Irisarri, 1993, citados por La Manna et al, 2020).

Dada la gran superficie especifica de la ceniza volcanica, los procesos
edafogenéticos pueden desarrollarse en un tiempo relativamente corto, de unas
pocas centenas a miles de afios, de acuerdo con las condiciones ambientales y la
naturaleza quimica de las tefras (Shoji et al., 1993). Asi, los suelos volcanicos que
encontramos en la Regidon Andino Patagénica se desarrollaron a partir de cenizas
holocénicas, con tan sélo unos 10.000 afios de antigiiedad (Auer, 1950). Todo vestigio
anterior de suelos fue borrado por el accionar de los glaciares. Los materiales
piroclasticos (i.e., capas de ceniza, lapilliy pumita) se depositaron sobre el paisaje
que dibujaron los glaciares, y forman una capa mas o menos uniforme, ya sea sobre
rocas labradas por los glaciares, depdsitos glacifluviales, glacilacustres, coluviales
en zonas de laderas o fluviales en los valles (Colmet-Daage et al., 1988) (todos
citados por La Manna et al, 2020).

Los Andisoles son el principal Orden de suelos desarrollado a partir de ceniza

volcénica. Presentan densidad aparente < 0,9 g cm®, retencion de fosfatos (RF) =
85% y Al + 2 Fe extraido con oxalato acido = 2.0% si son suelos con
intemperismo moderado. También existen Andisoles jovenes con débil
intemperismo que presentan valores menores que los antes citados. De estas
propiedades, la RF y la presencia de Al y Fe se asocian a la fraccion arcillosa
constituida, principalmente, por minerales amorfos como el aléfano, imogolita y
ferrihidrita, materiales que presentan sitios activos para la RF. En la fraccién
arcillosa, también existen arcillas silicatadas cristralinas como la caolinita,
haloysita, esmectita y otros minerales como goethita, hematita y gibbsita (Alcala et

al., 2009).

El nombre aléfano fue introducido con el objetivo de distinguir los alumino-silicatos

amorfos de la haloisita subcristalina. Tanto la aléfana (Al,03.1.2-2Si0,.2.5-3H,0)
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como la imogolita (Al,03.Si0,.2.H,0) se consideran minerales “amorfos”, debido a
que no poseen una estructura cristalina definida, pero también se conocen como
minerales pobremente cristalinos o silicatos no cristalinos (Ramirez-Builes, 2009).
Besoain (1985) afirma que los silicatos no cristalinos, aunque se pueden encontrar
en una amplia variedad de suelos, se presentan particularmente asociados a los
suelos derivados de cenizas volcanicas. Entre las principales caracteristicas
edaficas asociadas con las al6fanas se mencionan: baja densidad aparente, alta
retencion de agua, friabilidad y tixotropia (propiedad de los fluidos que muestran un
cambio de su viscosidad en relacidon con la presién aplicada) asociada con la materia
organica, altos contenidos de Al intercambiable, carga variable y/o permanente,
adsorcion aniodnica, alta area superficial. Aunque los suelos tengan cantidades muy
bajas de minerales no cristalinos, éstos imponen cualidades que influyen sobre la
productividad.

A diferencia de lo que ocurre en otras areas volcanicas, en los suelos volcanicos de
Chubut, el Al no se encuentra estabilizado en forma de complejos Al-humus, y los
componentes activos son fundamentalmente el al6fano y la imogolita (Colmet-
Daage et al., 1993).

A los fines del presente estudio, se resefa las caracteristicas principales en las
subzonas en que se dividioé el mismo de norte a sur:

6.1.1 Comarca Andina

La zona El Bolson, esta comprendida dentro de unos de los escasos valles
longitudinales (N-S) bordeado por montanas que superan los 2000 m.a.s.n.m. Toda
la region quedd sometida bajo los efectos de las ultimas glaciaciones. Los rasgos
sobresalientes son las acumulaciones glacifluviales aterrazadas, en forma
escalonada hasta alrededor de los 750 m.a.s.n.m. y por sedimentos glacilacustres
depositados cuando un lago extenso ocupaba toda el drea hasta cerca de la cota de
800 m.a.s.n.m. (costa del rio Azul, sector del Mallin Ahogado y Villa Turismo). Los
abanicos aluviales muestran pendientes acentuadas y tienden a ser en muchos
casos conos de deyeccion. Los depdsitos aluvionales de cauces principales
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presentan tres o mas terrazas conspicuas. La terraza mas alta del rio Quemquemtreu
en su tramo medio y especialmente en el curso inferior, estan surcadas por
pequenfos arroyos subparalelos con albardones suaves. Los depdsitos de ceniza
suavizan el paisaje por depositacioén original o redepositacion, ademas de otorgar su
coloracion pardo-amarillenta caracteristica.

En el area de El Bolsdn y Mallin ahogado, Laya et al. (1970) han descripto depésitos i)
glacifluviales, con gravas gruesas de considerable espesor sobre las margenes de los
arroyos Los Repollos, del Ternero y Quemquemtreu Superior; ii) glacilacustres de
sedimentos muy finos sobre todo en Mallin Ahogado en Rio Negro; iii) piroclasticos;
ceniza volcanica del “Miembro Lago Mascardi” o “capa O” muy representativa en
toda el area sobrepuesta al resto de las unidades; iv) Aluvionales, abanicos aluviales:
compuesto por gravas gruesas hasta bloques, marginando los cauces actuales de
los arroyos orientales y su colector principal el Quemquemtreu. El fondo de los valles
tiene sedimentos arenosos con intercalaciones mas finas; vi) coluviales: sedimentos
muy gruesos y pedregosos no seleccionados distribuidos en toda el area reconocida
(Laya et al., 1970).

Con anterioridad se han realizado algunos relevamientos de la zona diferenciando el
area de El Hoyo del de Las Golondrinas (Ongaro, 1999 a).

El Hoyo se trata de un sector angosto del valle del rio Epuyén, que comienza a
ensancharse poco antes de la desembocadura en el mismo del arroyo Pedregoso. Se
caracteriza por terrazas fluviales, una reciente en donde el rio divaga actualmente y
otra alta que es donde se desarrolla la actividad agricola. EL mencionado arroyo
Pedregoso vuelca su derrame hacia ambas margenes provocando un abanico (se
evidencian rasgos de haber variado su cauce). El resultado es un sector con suelos
coluviales en donde dominan rodados gruesos. En el sector medio del area
estudiada se presenta un area mallinosa que reduce la terraza alta a formas
alargadas contra la terraza baja (albardones). Siguiendo hacia el norte, nos
encontramos con que el rio dobla hacia el oeste dejando hacia el norte un mallin
extenso (Pastos Comunes) y hacia el sur un corto valle que se va cerrando. En el
sector norte, el arroyo Cataratas produjo un abanico amplio que llega hasta la zona
de los mallines, y que tiene una presencia de rodados importante.
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Las Golondrinas: ocupa un pequeno valle dentro de la falda del corddn oriental del
Piltriquitrén. Se caracteriza por presentar un canaddn central con cauce excavado,
extendiéndose a ambos lados planicies con suelos de buena calidad, que alir
alejandose van subiendo y acentuando su pendiente hasta llegar al limite de la zona
con rasgos serranos (presencia de grandes rocas).

6.1.2 Trevelin

Ongaro (1999 b) en un estudio financiado por PROSAP, estudio los suelos de Trevelin
con el fin de obtener una clasificacién por aptitud para riego y el inventario de las
tierras. El area estudiaday sus limites aproximados fueron los siguientes: amplio
valle de los rios Percey y Corintos, limitado al noroeste con la falda del corddn
Situaciodn, al sury al este por el rio Corintos, cerrandose sobre la localidad Trevelin, y
extendiéndose al norte de dicha localidad por un estrecho y corto valle.

Es un amplio valle aluvial de los rios Percey y Corintos, en donde encontramos sus
terrazas actuales por donde divagan y terrazas mas antiguas (bajas, medias y altas),
donde se encuentran suelos agricolas. Tanto del lado noroeste (falda del corddn
Situacidén), como del sury del este se aprecian derrames pedemontanos con suelos
mas profundos y con mayor desarrollo. Dentro del valle aluvial, generalmente
cercanos a las faldas, se presentan sectores mallinosos. También dentro del area
aluvial se localiza un corddn de arena volcéanica. Finalmente, al norte de la localidad
Trevelin, se extiende el valle del rio Percey, angosto con la terraza actual del rio hacia
el oeste y la viejay alta hacia el este (Ongaro, 1999 b).

Se describen aqui, en forma general, los suelos reconocidos en el drea estudiada,
comentando sus principales caracteristicas y sus limitaciones mas importantes. Los
nombres de las series hacen referencia al paisaje en donde se encuentran, siendo
las siguientes (en orden desde la que ocupa las posiciones mas elevadas hasta la
que se encuentra en los sectores mas deprimidos):

- Pedemonte (Trevelin)
- Pedemonte Fino

- Pedemonte Hidromarfico (Trevelin)
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- Terraza Alta (Trevelin)
- Terraza Alta Somera

- Terraza Baja

- Arena Volcanica

- Mallinoso

Si bien los suelos de u
propiedadesy caracte
presenten diferencias
manejo. Estos sectore

na misma serie son practicamente similares en todas sus

res, pueden encontrarse sectores en los que los mismos
menores, pero que afecten su uso y determinen cambios en su
s se separan como fases de la serie respectiva, describiéndose

las caracteristicas que las diferencian de ésta.

Descripcion general de cada unidad taxondmica de Ongaro (1999):

SERIE Pedemonte (Trevelin) Simbolo: PT

0
10
20
30
40
50
B0
70
a0
a0

100
110
120 L

de hidromorfismo (mo

Se encuentra en areas de relieve normal, ocupando sectores
de pedemonte planos a suavemente ondulados. Es un suelo
profundo, moderadamente desarrollado, bien drenado, no
alcalino ni salino. No presenta peligro de sufrir erosion, ni
inundacion. El horizonte superficial es oscuro, muy bien
provisto de materia organica, de textura francay bien
estructurado, con favorables caracteristicas para la labranza e
implantacién de cultivos. Le sigue un horizonte de transicion
AC de similar texturay moderada estructura. Luego aparece el
horizonte C, de textura franca y estructura masiva. Rango de
variabilidad: el espesor del horizonte A1 oscila entre 22y 28
cm. En profundidad pueden aparecer algunos sintomas leves
teados de hierro-manganeso) y en algun pozo se detectaron

rodados por debajo del metro de profundidad. La textura en algunos casos se

desplaza hacia el franco-arenoso. Fases que presenta:
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Moderadamente inclinada (Simbolo: PT f p2): se encuentra en sectores con
pendiente moderada (2-3%), que ocupan el pedemonte entre la falda de los cerros
circundantes y las planicies. Si bien las caracteristicas edaficas son similares a las
de la serie, su pendiente crea moderado peligro de sufrir erosion hidrica,
complicando la operacioén del riego gravitacional.

Fuertemente inclinada (Simbolo: PT f p3): se encuentra en sectores con pendiente
pronunciada (5%), que ocupan el pedemonte entre la falda de los cerros
circundantes y las planicies. Si bien las caracteristicas edaficas son similares a las
de la serie, su pendiente pronunciada hace que el agua escurra con rapidez, creando
severo peligro de sufrir erosién hidrica, disminuyendo la infiltracidn y complicando
seriamente la practica del riego.

SERIE Pedemonte Fino (Trevelin) Simbolo: PF

Se encuentra en areas de relieve normal, ocupando sectores de pedemonte planos a
suavemente ondulados. Es un suelo profundo, moderadamente desarrollado,
moderadamente bien a bien drenado, no alcalino ni salino. No presenta peligro de
sufrir erosion, ni inundacion.

El horizonte superficial es oscuro, muy bien provisto de materia organica, de textura

i franco-arcillosa, bien estructurado y con favorables
10 caracteristicas para la labranza e implantacion de
a1 cultivos. Le sigue un horizonte de transicion AC de similar
20 textura y moderada estructura. Luego aparece el
an horizonte C, de textura también franco-arcillosay
50 estructura masiva. Rango de variabilidad: el espesor del
£ horizonte A1 oscila entre 22y 28 cm. En profundidad
. pueden aparecer algunos sintomas leves de
a0 hidromorfismo (moteados de hierro-manganeso). No
=0 presenta fases.
100
110
120
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SERIE Pedemonte Hidromdrfico (Trevelin) Simbolo: PHT

Se encuentra en areas de relieve normal, ocupando planicies del pedemonte,
suavemente onduladas. Es un suelo profundo, moderadamente desarrollado, que
presenta una discontinuidad de materiales a profundidad media, moderadamente
bien drenado, no alcalino ni salino. No presenta peligro de sufrir erosion, ni
inundacion.

El horizonte superficial es oscuro, muy bien provisto materia organica, de textura
francay bien estructurado. Lo sigue un horizonte transicional AC, de igual textura,
pero poco estructurado, con algunos sintomas leves de hidromorfismo. En forma
abrupta aparece un horizonte lIC1 (discontinuidad de materiales), de textura franco-
arcillosay estructura masiva, con sintomas de hidromorfismo marcados (moteados
de hierromanganeso), que acentuan en profundidad. Rango de variabilidad: el
espesor del horizonte A1 oscila entre 22y 28 cm. La textura en algunos casos se
desplaza hacia el franco-arenoso. La discontinuidad de materiales puede aparecer
entre los 40y los 70 cm. En algunos casos aparecen rodados en profundidad. Fases
que presenta:

Imperfectamente drenada (Simbolo: PHT f d2): se diferencia de la serie por
encontrarse en sectores deprimidos, ligeramente plano-céncavos y por ello con el
drenaje mas impedido, lo que se manifiesta por la aparicion de los rasgos de
hidromorfismo a menor profundidad y con una mayor expresion.
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Moderadamente inclinada (Simbolo: PHT f p2): se

10 encuentra en sectores con pendiente moderada, que
;3 ocupan el pedemonte entre la falda de los cerros
40 circundantesy las planicies. Si bien las caracteristicas
=0 edaficas son similares a las de la serie, su pendiente hace
B0 que por un lado el agua escurra con mayor facilidad, lo
70 que mejora su drenaje, pero por otro crea peligro de sufrir
&0 erosion hidrica, complicando la operacion del riego
0 gravitacional.
100
110
120

SERIE Terraza Alta (Trevelin) Simbolo: TAT

Se encuentra en areas de relieve normal, ocupando las terrazas altas de los rios

0 Percey y Corintos. Es un suelo profundo, poco
10 1 desarrollado, de origen aluvial, lo que se manifiesta como
a0 una sucesion de capas (discontinuidad de materiales),
30 4 con profundidades y texturas variables, moderadamente
40 4 ICT bien drenado, no alcalino ni salino. No presenta peligro de

sufrir erosion, y poco de inundacion (periddicamente, en

a0 ntntn %ttt a

B0 {38 los meses invernales, el rio Percey desborda invadiendo

uyn iy, LR ] ,
7o ey estos suelos, que por su geografia plana no ofrecen

i
a0
100
110
120

resistencia a su paso, sufriendo en algunos casos
sedimentacion de capas de nuevos materiales traidos por
elrio).

El horizonte superficial es oscuro, en general bien provisto materia organica (en
algunos perfiles se observa un color mas palido, indicativo de menor contenido de
materia organica y escaso desarrollo), de textura franca a franco-limosay
moderadamente bien estructurado. En forma abrupta aparece un horizonte de origen
aluvial lIC1, de textura francay estructura masiva, con sintomas de hidromorfismo
(moteados de hierro y manganeso), que acentuan en profundidad. Luego aparece el
horizonte [IC2, también de origen aluvial, de textura arcillo-limosa, estructura
masiva. Finalmente brota agua. Rango de variabilidad: estos suelos de origen aluvial
presentan una gran variabilidad en el espesor y nimero de horizontes, como asi
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también en sus texturas. El espesor del horizonte A1 oscila entre 20y 28 cm, y en
algunos casos se presenta con poco desarrollo y moderado contenido de materia
organica. También se han observado algunos casos en que por sedimentacion, se ha
agregado un nuevo horizonte sobre el antiguo A1. La profundidad a que brota el agua
es muy variable, dependiendo fundamentalmente de la época del afo (en inviernoy
primavera esta cercana a la superficie, mientras que en verano se profundiza
mucho), y de la distancia a que se encuentra el lugar del rio. Limitaciones para su
uso: la secuencia de capas en la gama de materiales medios y finos dificulta el paso
del agua, haciendo que el drenaje sea moderadamente impedido. También se agrega
el peligro de sufririnundaciones ocasionales. Fases que presenta:

Imperfectamente drenada (Simbolo: TAT f d2): se diferencia de la serie por
encontrarse en sectores algo mas bajos (terrazas medias), con el drenaje mas
impedido, lo que se manifiesta por la aparicién de los rasgos de hidromorfismo a
menor profundidad y con una mayor expresion.

SERIE Terraza Alta Somera (Trevelin) Simbolo: TAS

Se encuentra en areas de relieve normal, ocupando las terrazas altas y angostas al
norte de Trevelin, sobre el rio Percey. Es un suelo somero, poco desarrollado, de
origen aluvial, lo que se manifiesta como una sucesién de capas (discontinuidad de
materiales), con profundidades y texturas variables, moderadamente bien drenado,
no alcalino ni salino.

No presenta peligro de sufrir erosiony poco de inundacion (periddicamente, en los
meses invernales, el rio Percey desborda invadiendo estos suelos, que por su
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geografia plana no ofrecen resistencia a su paso, sufriendo

0 en algunos casos erosién y/o sedimentacion de capas de
10 1 nuevos materiales traidos por el rio).
20
30
ol el El horizonte superficial es oscuro, en general bien
201 provisto materia organica (en algunos perfiles se observa un
?E color mas palido, indicativo de menor contenido de materia
a0 | i organicay escaso desarrollo), de textura francay
an - moderadamente bien estructurado. En forma abrupta
100 aparece un horizonte de origen aluvial IIC1, de textura
110 - franco-limosay estructura masiva, con sintomas de
120 hidromorfismo (moteados de hierro y manganeso).

Finalmente aparecen rodados (ripio). Rango de variabilidad: estos suelos de origen
aluvial presentan una gran variabilidad en el espesor y numero de horizontes, como
asitambién en sus texturas. El espesor del horizonte A1 oscila entre 20y 28 cm, y en
algunos casos se presenta con poco desarrollo y moderado contenido de materia
organica. También se han observado algunos casos en que, por sedimentacién, se ha
agregado un nuevo horizonte sobre el antiguo A1. La profundidad a que se
encuentran los rodados o ripio oscila entre los 50 y 80 cm. Limitaciones para su uso:
la secuencia de capas en la gama de materiales medios y finos dificulta el paso del
agua, haciendo que el drenaje sea moderadamente impedido. También se agrega el
peligro de sufririnundaciones ocasionales y la limitacion de la profundidad util por la
presencia de ripio. Fases que presenta:

Imperfectamente drenada (Simbolo: TAS f d2): se diferencia de la serie por
encontrarse en sectores algo mas bajos, con el drenaje mas impedido, lo que se
manifiesta por la aparicion de los rasgos de hidromorfismo a menor profundidad y
con una mayor expresion.

SERIE Terraza Alta Muy Somera (Trevelin) Simbolo: TAMS

Se encuentra en areas de relieve normal, ocupando las terrazas altas y angostas al
norte de Trevelin, sobre el rio Percey.
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1]
10 1

Es un suelo muy somero, poco desarrollado, de origen
aluvial, moderadamente bien drenado, no alcalino ni salino.

20 . . . . -
i No presenta peligro de sufrir erosion, y poco de inundacion
i 2 (periodicamente, en los meses invernales, el rio Percey

5 desborda invadiendo estos suelos, que por su geografia

&0 - plana no ofrecen resistencia a su paso, sufriendo en algunos
70 casos erosion y/o sedimentacién de capas de nuevos

50 A materiales traidos por el rio). El horizonte superficial es

80 1 pardo, en general moderadamente provisto de materia

100 organica (en algunos perfiles se observa un color mas

1;3 | palido, indicativo de menor contenido de materia organicay

escaso desarrollo), de textura franco-limosay
moderadamente bien estructurado. En forma abrupta aparece elripio, limitando la
profundidad util del perfil. Rango de variabilidad: estos suelos de origen aluvial
presentan una gran variabilidad en el espesory sus texturas. La profundidad a que se
encuentran los rodados o ripio oscila entre los 20y 50 cm. Limitaciones para su uso:
la limitacién mas importante es su escasa profundidad util por la presencia de ripio.
No presenta fases.

SERIE Terraza Baja (Trevelin) Simbolo: TB

Se encuentra en areas de relieve subnormal, ocupando las terrazas bajas de los rios
Perceyy Corintos. Es un suelo profundo, poco desarrollado, de origen aluvial, lo que
se manifiesta como una sucesion de capas (discontinuidad de materiales), con
profundidades y texturas variables, moderadamente bien drenado, no alcalino ni
salino. No presenta peligro de sufrir erosion y son areas inundables a muy inundables
(en los meses invernales, el rio Percey desborda invadiendo frecuentemente estos
suelos por periodos prolongados, sufriendo erosién y/o sedimentacion de capas de
nuevos materiales traidos por el rio).

El horizonte superficial es pardo, moderadamente provisto de materia organica (en

algunos perfiles se observa un color mas palido, indicativo de menor contenido de

materia organicay escaso desarrollo), de textura franco-arenosa y moderadamente
estructurado. En forma abrupta aparece un horizonte de origen aluvial lIC1, de
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a textura franco-arcillo-limosa y estructura masiva, con

10 1 sintomas de hidromorfismo (moteados de hierro-

20 manganeso), que acentdan en profundidad.

30 A

40 -

ZE 1T Luego aparece el horizonte [IC2, también de origen aluvial, de

= textura arenosa-francay estructura masiva. Finalmente brota

an | agua. Rango de variabilidad: estos suelos de origen aluvial

an | presentan una gran variabilidad en el espesor y numero de
100 -: horizontes, como asitambién en sus texturas. El espesor del

horizonte A1 oscila entre 20y 25 cm, y en algunos casos se

1 1 I:l T ':-T.':-.--T.':-'.--\.--\.--\.--\.:-.':-\.--.--\.--'.-
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presenta con poco desarrollo y moderado contenido de
materia organica. También se han observado algunos casos
en que, por sedimentacion, se ha agregado un nuevo horizonte sobre el antiguo A1.
La profundidad a que brota el agua es muy variable, dependiendo fundamentalmente
de la época del afio (en invierno y primavera esta cercana a la superficie, mientras
que en verano se profundiza mucho). Limitaciones para su uso: la secuencia de
capas en la gama de materiales gruesos limita la capacidad de almacenamiento
hidrico en verano, mientras que en invierno, el drenaje natural se ve impedido por la
cercania de la napa. También se agrega el peligro de sufrir frecuentes inundaciones.
Fases que presenta:

Somera (Simbolo: TB f so): se diferencia de la serie por presentar a profundidad
media rodados que limitan su profundidad, disminuyendo maés aln su capacidad de
retencidén hidrica en verano.

SERIE Arena Volcanica (Trevelin) Simbolo: AV

Se encuentra en areas de relieve normal, ocupando cordones convexos aislados. Es
un suelo profundo, poco desarrollado, de origen volcanico y edlico, con horizontes de
profundidades y texturas variables, drenaje algo excesivo, no alcalino ni salino. No
presenta peligro de sufrir erosidn hidrica y leve eélica, y su microrrelieve es irregular.
Presenta muy poco peligro de sufririnundacion.
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El horizonte superficial es pardo, moderadamente provisto de materia organica, de
textura franco-limosay débilmente estructurado. En forma abrupta aparece un
horizonte de origen volcanico lIC1, de textura franco-arenosay estructura masivay
luego el horizonte IIC2, también de origen volcanico, de textura franco-arenosa a
arenosa-francay estructura masiva. A 1,20 m el suelo se presenta mojado. Rango de
variabilidad: estos suelos de origen volcanico presentan una gran variabilidad en el
espesory numero de horizontes, como asi también en sus texturas. En el perfil modal
dominan las arenas volcanicas, intercalandose horizontes de poco espesor de
texturas mas finas. El horizonte A1 de textura fina puede no encontrarse, en cuyo
caso directamente aparecen arenas volcanicas, mas pobres en materia organicay
pobremente estructuradas. Si bien en invierno la napa debe subir
considerablemente, por su comportamiento en el resto del afio se considera al suelo
como excesivamente drenado. Limitaciones para su uso: la secuencia de capas en la
gama de materiales gruesos limita la capacidad de almacenamiento hidrico
(fundamentalmente en verano). También constituye una limitacién, para ser regado
gravitacionalmente, el microrrelieve irregulary tiene un leve peligro de sufrir erosion
edlica. Finalmente, desde el punto de vista de provisidon de nutrientes, la acidez del
horizonte superficial dificulta la disponibilidad de los mismos. No presenta fases.

SERIE Mallinoso (Trevelin) Simbolo: MT

Areas mallinosas que se encuentran en sectores de relieve

10 subnormaly que permanecen humedos la mayor parte del

20
30
40
50
50 +
70 1
80
a0
100 +
110 1
120

ano. Es un suelo muy oscuro e imperfecta a pobremente
drenado, con una fuerte acumulacién de materia organica
debido a que la misma no se descompone con facilidad (por
las temperaturas frias y por permanecer saturado de agua

gran parte del afio). Es no alcalino ni salino. No presenta
peligro de sufrir erosion, y es inundable.

En superficie encontramos un horizonte somero organico, de
color negro y raices muy abundantes que forman una trama,
siendo su textura franco-limosa. Luego aparece un horizonte

A1 negro, de textura franco-arcillo-limosa y fuertemente

estructurado. Lo sigue un horizonte C1 de igual textura, de
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colores gleizados (indicador de condiciones de reduccion, debidas a permanecer el
suelo saturado con agua gran parte del afo) y estructura masiva. Luego comienza a
brotar agua (la profundidad es muy variable, dependiendo fundamentalmente de la
época del ano, eninviernoy primavera esta cercana a la superficie, mientras que en
verano se profundiza mucho). En profundidad puede haber material organico (turba),
ya que al golpear la pala se produce un efecto tipico de temblor del suelo. Rango de
variabilidad: estos suelos organicos presentan gran variabilidad en el numeroy
espesor de los horizontes superiores, en el grado de descomposicion de la materia
organica de todos sus horizontes, y como ya se dijo en la profundidad a que brota el
agua.

Limitaciones para su uso: Su aptitud para riego es poca. Son suelos complejos, ya
que, al ser pobremente drenados e inundables, el riego es problematico. Si se drenan
y logran secarse, en verano se resquebrajan de tal forma que se vuelven
intransitables. No obstante, su riego en verano permitiria algunos cultivos, o
mantener el crecimiento del tapiz natural, lo que mejoraria la produccion de forraje.
Fases que presenta:

Pobre a muy pobremente drenada (Simbolo: MT f d 0-1): ocupa posiciones concavas.
Se diferencia de la serie por aparecer la turba mas cercana a la superficie y por tener
el drenaje aun mas impedido. Su humedad es casi permanente, siendo las
limitaciones para su uso mayores, no siendo aptas para para ser regadas.

Inundable (Simbolo MT fin): ocupa una posicidn vecina al rio Corintos, recibiendo
desbordes de éste. Permanece la mayor parte del anho humedo, considerandose no
apto parariego.

Zona sur al sudoeste de Trevelin:

La Manna et al. (2020) han reconocido para el area en estudio suelos del Orden
Molisoles y Andisoles (Figura 26).
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Figura 26. Suelos reconocidos en el &rea de suelos volcanicos en Trevelin (Fuente:
La Manna., et al. 2020)

Se transcriben a continuacion los perfiles asociados al presente estudio:

Suelos de régimen udico Flanco de montana
Material original: Pumita

Clasificacion: Udivitrand humico

Pendiente: 6% Orientacion: NE

Geomorfologia: Flanco montana -tercio inferior

Vegetacion: Bosque de Nothofagus dombeyii
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0i 0-3 cm Hojas de coihue ligeramente
descompuestas.

A 3-40 cm Negro (10YR 2/1, h). Franco arenosa.
Granular, moderada, gruesa. Raices abundantes,
medias, en toda el area. Reaccidn al NaF: positiva
(fuerte, rapida). Limite difuso, plano.

ABw 40-60 cm Pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2,
h). Arenosa. Suelto. Raices abundantes, mediasy
gruesas, en toda el area. Reaccion al NaF: positiva
(fuerte, rapida). Limite claro, plano.

Bw 60-85 cm Pardo amarillento oscuro
(10YR 4/4, h). Arenosa. Suelto. Raices abundantes,
medias y gruesas, en toda el area. Reaccion al
NaF: positiva (fuerte, instantanea). Limite claro,
plano.

C 85-120 cm + Pardo amarillento claro
(10YR 6/4). Arenosa. Suelto. Raices comunes,
medias, en toda el area. Reaccion al NaF: positiva
(fuerte, rapida).

Suelos de régimen udico Flanco de montana

Material original: Ceniza volcanica
Clasificacion: Udivitrand litico
Altitud: 428 m s.n.m.

Pendiente: 80%

Orientacion: Norte (10°)

Geomorfologia: Flanco montafa -tercio inferior
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0i 0-2 cm Restos de hojas de radal, ciprés y helechos,
ligeramente descompuestas.

Oe 2-5 cm Restos de hojas de radal, ciprés y helechos,
moderadamente descompuestas.

A 5-15 cm Negro (10YR 2/1, h). Franco limosa lajosa.
Granular, débil, media. 30% de fragmentos gruesos,
subangulares subprimoidales, laja. Raices abundantes,
medias, en toda el area. Reaccidon al NaF: positiva (fuerte,

rapida). Limite claro, plano.

C1 15-40 cm Negro (10YR 2/1, h). Franca lajosa. Granular,
débil, media. 30% de fragmentos gruesos, subangulares
subprimoidales, laja. Raices abundantes, gruesas, en toda el
area. Reaccion al NaF: positiva (fuerte, rapida). Limite
abrupto, plano.

2C2 40 cm + Parabloques. 90% de fragmentos gruesos,
bloques, andesita.

Material original: Aluvio mezclado con ceniza volcanica

Clasificacion: Udivitrand humico
Altitud: 338 m s.n.m.

Pendiente: 5%

Orientacién: Sur (1929°)
Geomorfologia: Terraza

Vegetacion: Bosque de Austrocedrus chilensis

Suelos de régimen udico-xérico Planicies y lomadas

Material original: Ceniza volcanica sobre depdsitos glacifluviales
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Clasificacion: Hapludol acuico

Altitud: 392 m s.n.m.

Pendiente: 31% Orientacion: S-SO (1969)
Geomorfologia: Ladera de planicie glacifluvial

Vegetacion: Bosque de Austrocedrus chilensis

0i 0-3 cm Restos de hojas de ciprés y chaurilla ligeramente descompuestas.

A 3-13 cm Gris muy oscuro (10YR 3/1, h). Franco. Granular, fuerte, media a
gruesa. Raices abundantes, finas, en toda el area. Reaccion al NaF: negativa.
Limite claro, ondulado.

AC 13-35 cm Pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2, h). Franco limoso.
Bloques subangulares débiles, medios, que rompen a granular. Raices
comunes, medias, en toda el areay pocas raices muy gruesas en el piso del
horizonte. Reaccién al NaF: negativa. Limite gradual, ondulado.

C1 35-50 cm Gris oscuro (10YR 4/1, h). Franco arcilloso. Bloques
subangulares, moderada, media. En el piso del horizonte hay un fragmento
grueso, subangular, grava gruesa. Raices pocas, gruesas, en toda el area.
Reaccién al NaF: negativa. Limite claro, ondulado.

2C2 50-78 cm+ Pardo (10YR 5/3, h). Arcilloso. Bloques subangulares con
tendencia a masivo, débil, gruesa. Raices extremadamente pocas, medias,
en la parte superior del horizonte. Abundantes rasgos redoximaorficos, muy
gruesos, precisos, concentraciones pardo amarillento oscuras (10YR 4/6),
humedas, irregulares (reaccién al a,a-dipiridilo: positiva). Reaccion al NaF:
negativa.

Suelos de régimen udico-xérico Planicies y lomadas

Material original: Ceniza volcanica sobre depdsitos glacifluviales
Clasificacion: Argiudol andico

Altitud: 490 m s.n.m.
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Pendiente: 7% Orientacion: E-NE (75°)
Geomorfologia: Ladera de planicie glacifluvial

Vegetacion: Bosque de Austrocedrus chilensis

0i 0-3 cm Hojarasca de radaly ciprés ligeramente descompuesta.

A 3-20 cm Gris muy oscuro (10YR 3/1, h). Franca. Bloques subangulares,
moderada, media. Friable. Raices comunes, gruesas, en toda el area. Masasy
revestimientos oscuros de materia organica. Reaccidon al NaF: positiva (fuerte,
rapida). Limite claro, ondulado.

C1 20-33 cm Pardo oscuro (10YR 3/3, h). Franco arcillo limosa. Bloques
subangulares, moderada, media. Friable. Raices pocas, muy gruesas. Reaccion al
NaF: positiva (fuerte, rapida). Limite abrupto, plano.

2Bt 33-48 cm Pardo (10YR 4/3, h). Franco arcillosa. Bloques subangulares, fuerte,
gruesa. Firme. Raices muy pocas, finas, entre agregados. Argilanes, marcados,
comunes. Comunes rasgos redoximorficos, medios, precisos, masasy
revestimientos superficiales pardos oscuros (7,5YR 4/4, h), irregulares. Reaccion al
NaF: negativa. Limite claro, plano.

2BC 48-63 cm Pardo (10YR 4/3, h). Arcillosa. Bloques subangulares, fuerte,
gruesa. Firme. Raices muy pocas, finas, entre agregados. Argilanes, prominentes,
abundantes. Abundantes rasgos redoximorficos, medios, precisos, masasy
revestimientos superficiales pardos oscuros (7,5YR 4/4, h), irregulares. Reaccion al
NaF: negativa. Limite claro, plano.

2C2 63-100 cm+ Pardo (10YR 5/3, h). Arcillosa. Bloques subangulares, fuerte,
gruesa. 5% de fragmentos gruesos, subangulares, grava media. Firme. Abundantes
rasgos redoximorficos, medios, precisos, masas y revestimientos superficiales,
pardos a pardo oscuros (7,5YR 4/3, h), irregulares. Reaccion al Perfil E1-P2 - La
Tapera

Perfil representativo de suelo de régimen de humedad udico en valles
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Material original: Ceniza volcanica
Clasificacion: Hapludand acuico
Pendiente: 2%

Orientacién: SO (222°)

Altitud: 317 m s.n.m.

Geomorfologia: Llanura de inundacién

Vegetacion: Bosque de Austrocedrus chilensi

187



7.METODOLOGIA DE ESTUDIO DEL PROYECTO

7.1. Estudios geoldgicos y geomorfolégicos

Serelevd la informacidn geoldgica en las hojas geoldgicas elaboradas por SEGEMAR
(Cuadro 2) y consultaron los informes y publicaciones existentes. Se realizaron
estudios geomorfoldgicos y analisis del paisaje mediante sensores remotos
estableciendo las geoformas identificables, aungue este sector la urbanizaciéony
laboreos de terrenos para agricultura han borrado los signos esenciales de las
geoformas originales. El origen de los suelos se obtiene por recopilacion
bibliografica principalmente y se realizaron algunos perfiles en terreno. También se
realizd un estudio cronoestratigrafico de los depdsitos. Se realizé un analisis del
terreno mediante el modelo digital de elevacion (MDE resoluciéon 30 x 30 m) del
Instituto Geografico Nacional. A partir de dicho MDE se realiz6é un procesamiento en
el software SAGA V2.0.8 (SAGA User Group, 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 multiresolucién de fondo de valle y distancia
vertical a la red de drenaje, conforme con la metodologia propuesta por Olaya (2004).

Cuadro 2. Hojas geoldgicas, sector occidental de las provincias de Rio Negro y
Chubut. (Fuente SEGEMAR)

Hoja Geoldgica Area Afo
41A El Bolsdén, provincia de Rio Negro 1969
4372-ly i Esquel, provincia de Chubut 2010

7.2. Estudio edafolégico
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A partir del estudio geomorfométrico realizado para este estudio, se utilizé el método
CLHS (Conditioned Latin Hypercube Method for Sampling) para disefiar el muestreo
de suelos. Este método, propuesto por Minasny y McBratney (2006), basa la
estratificacion del muestreo en un conjunto de covariables ambientales e
informacién previa del area de estudio. Dado un numero limitado de muestras el
método las distribuye de tal manera de cubrir la mayor variabilidad posible de cada
covariable introducida. Resultaron asi la ubicacion de los 5 sitios de estudio hasta
llegar a 2 m o a hasta alguna limitante de suelo, mas 2 sitios observacionales
sumados durante la recorrida a campoy 1 sitio en Sarmiento. Las 23 muestras de
suelo resultantes fueron remitidas al laboratorio para su caracterizacion fisico
quimica.

A campo, se utilizaron las Normas de reconocimiento de suelos del Servicio de
Conservacion de Suelos de USA (Schoeneberger P.J, 2012), que considera aspectos
del paisaje, las caracteristicas morfoldgicas del perfil y la geomorfologia dominante
para inferir las relaciones con latopo y la cronosecuencia de los suelos. La
descripcion de los perfiles, se sintetizan en las Fichas presentadas en Anexo.

En Laboratorio, se realizaron los analisis fisicos y quimicos establecidos en los
protocolos de la catedra de Edafologia de la UNCuyo y las Normas IRAM-SAMLA:
Contenido de carbono oxidable por el método de Walkley y Black; Nitrogeno total por
Kjeldal; textura elemental por el método densimétrico de Boujoucos previa
eliminacion de la materia organica en alguno de los sitios con mayores contenidos;
fracciones de arenas por tamizacion; calcareo total por calcimetria; pH en pasta por
pHmetria; conductividad eléctrica del extracto de saturaciéon por conductimetria;
capacidad de intercambio catidnico por saturacién con acetato de sodio 1M pH 8,2.
En los suelos volcanicos del oeste, fue necesario ademas incluir la determinacién de
pHen FNa 1 M (Fieldes y Perrott, 1966) con el objetivo de detectar materiales
alofanicos en los suelos. En campo demas, se determiné densidad aparente (DAP)
por el método del cilindro.

Con los datos de DAP medidos a campo, fracciones granulométricasy
funciones de pedotransferencia para suelos volcanicos (La Manna et al., 2018) se
estim¢ el agua disponible (Wd) entre capacidad de campo (Wc) y capacidad de
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marchitamiento permanente (Wm) y permeabilidad de los perfiles de suelo o
conductividad hidraulica saturada (Kd) con algoritmos de Saxton et al, 1986.

8.RESULTADOS DEL ESTUDIO

8.1. Zonasy sitios de estudio

Del estudio geoestadistico realizado para los valles viticolas al oeste de
Chubut, resultaron 5 sitios de estudio, 3 en Comarca Andina (Figura 27)y 2 en
Trevelin (Figura 28). Se sumaron 2 sitios de observacién complementarios en ambas
subzonas (Figura 29). En Sarmiento se estudio, a partir de informacidén suministrada,
1 sitio entre los lagos Musters y Colhué Huapi (Figura 30).
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Figura 27. Subzonas viticolas al oeste de Chubut y sitios de estudio sobre imagen
en QGis
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Figura 28. Ubicacién de la Zona Viticola Comarca Andinay de los sitios evaluados
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Figura 29. Ubicacién de la Zona Viticola Trevelin en el Departamento Futaleufu y de
los sitios evaluados

191



Sarmiepto

Figura 30. Ubicacion de la Zona Viticola Sarmiento y de los vifiedos del Grupo
Avinea
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8.2. Estudio geoldgicoy geomorfologico

8.2.1 El Bolson, Rio Negro

Geograficamente, la ciudad El Bolson, esta situada entre los 41° 30 "- 42° 00 "de
latitud surylos 71° 15'- 71° 40' de longitud oeste, en el sector cordillerano de la
provincia de Rio Negro, dentro de los Andes Nordpatagdnicos o Andes Patagdnicos
Septentrionales de la Argentina (Figura 11). La region corresponde a una depresion
de orientacién meridional, cuyo eje esta ubicado sobre los 71° 30' O y que comienza
a definirse al sur de la latitud de 41° 30' S. Alcanza su menor altura (alrededor de 300
m), en el valle aluvial donde esta la localidad homdnima (Figura 31).

Figura 31. Plaza céntrica de la ciudad de El Bolsoén.

Estructuralmente el valle de EL Bolsdn es un valle tecténico, sinclinal (Figura
32), caracterizado por un sinclinal de rumbo norte, de dimensiones kilométricas en
términos de sedimentitas paledgenas, con sus flancos formados por arrastre de
corrimientos de vergencia opuesta. El flanco oeste provocado por el bloque
cabalgante del corrimiento Bolsdn-Tronador; este flanco posee inclinaciones de
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hasta 50°. De manera similar, su flanco este se debe al arrastre causado por el
emplazamiento de la lamina inferior del sistema de retrocorrimientos Piltriquitréon
(Giacosa et al. 2022).

Cordon Piltriquitron Norte

GK: granitoides cretacicos SN: sedimentitas neogenas
VSJ: volcanitas+sedimentitas jurasicas DT: diques terciarios

GJ: granitoides jurasicos VP: volcanitas paledgenas
BM: basamento metamorfico SP: sedimentitas paleégenas

Figura 32. Seccién geoldgico-estructural regional de detalle (C-D). Construida con
espesores minimos de 1000 m para los depésitos terciarios y jurdsicos,
respectivamente; se infirieron mayores espesores del Jurasico en el blogue alto de
las fallas. La inclinacién de los retrocorrimientos del Piltriquitron esta basada en
datos de campos que indican valores de 30° a 40° al este. La inclinacion del
corrimiento Hielo Azul est4 inferida (45°-50°) Giacosa, 2004.

La depresién se encuentra muy realzada geomorfoldgicamente por la intensa
erosiény agradacion de los glaciares plio-pleistocenos, a lo que debe sumarse la
incision actual, que producen los rios, luego del cambio regional de pendiente.
Evidencias que marcan el nivel alcanzado por el hielo en la depresion, son los restos
de terrazas kame ubicados entre las cotas de 700y 800 m, sobre las laderas de los
cerros Lindo y Piltriquitrén, al oeste y este del valle respectivamente (Giacosa et al.
2001).

Desde el punto de vista litolégico pueden distinguirse tres asociaciones de
rocas: rocas metamorficas e igneas del basamento neopaleozoico, plutonitasy
volcanitas con sedimentitas marinas intercaladas del Mesozoico y sedimentitas
terciarias con intrusiones mesosiliceas (Figura 33).

194



o
1

J ~
42000°5

B

“reo ] Voleanitas y

]

——  Estralificacién; —— Feliacién; : arr
— n:n::.x: ::\CCII:. T ninibos Plisgues.
al a) traza T inclin *4-—-g) 8] cublerio
altraia

O Mineralizaciones galena- M. Fostes marnos o, Aureoia de contacto
calcopirita P Flaritas fosiis o, Hrmico

imiantos

Retracarrimien

GEOLOGIA DEL CORDON
PILTRIQUITRON NORTE Y
VALLE DE EL BOLSON

(Rio Negro)

Sed. aluvionales
cuaternarice

Sed. coluvionales
cualernanios

Sed. glacifluvisles
=uatarnarios

Sed. glaciales
plic-pleistoccnas

Intrusives mesosilicicos
olipocenas

Sedimentitas paledgenas
Fm. Wallin Ahogads
Granitoides creticicos
Batalito Patagénica
Cerdilleranc

madimantitas jurdsicas

[ premasnto)

ca
Complojo Colehuinent

Km 5

—

tf e

e Zonade

b} inferido  szalla

Rios v troyos
alag

> -¥ Lineade

Figura 33. Mapa geoldgico del valle de El Bols6n y sector norte del corddn
Piltriquitréon. Localidades citadas en el mapa: RP Refugio Club Andino Piltriquitrén;
CL Cerro Lindo; NP Cascada Nahuel Pan (Giacosa et al. 2004).

Se describen a continuacidn, las rocas aflorantes en las dreas y zonas cercanas a los

vinedos, donde se efectuaron las calicatas:

Complejo Colohuincul (Rocas igheo-metamorficas neopaleozoicas/

premesozoicas)

Corresponden a ortogneises dioriticos, anfibolitas, gneises y esquistos micaceosy

cuarzo-micaceosy ortogneises graniticos que afloran extensamente en las montanas

ubicadas en la margen oriental del valle de EL Bols6n, donde integran una parte del

faldeo oriental del cordén Piltriquitrén (Figura 34).
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Figura 34. Rocas metamorficas de la Formacién Colohuincul.

Batolito Patagoénico Cordillerano (Rocas eruptivas y sedimentarias mesozoicas-
Jurasico inferior)

Son plutonitas calcoalcalinas entre las que predominan tonalitas y granodioritas con
biotita y hornblenda, granodioritas y granitos biotiticos y microgranitos de edad
jurasica inferior a media (Gordon y Ort 1993). Estas rocas volcano-sedimentarias,
jurasicas, estan extensamente representadas en este sector de los Andes donde
fueron descriptas bajo diferentes nombres como Serie del Piltriquitrén (Gonzalez
Bonorino 1944), Formacién Piltriquitrén (emend. Lizuain 1980), y complejo volcano-
sedimentario cordillerano (Giacosa y Heredia 2000). De acuerdo a Diezy Zubia (1981)
los tipos composicionales mas abundantes son riodaciticos en la base, una seccién
intermedia con lavas andesiticas y, hacia el techo, brechas, aglomerados (Figura 35)
y tobas subordinadas.

En el corddn Piltriquitrén las volcanitas aflorantes son brechas andesiticas de color
gris azulado, ignimbritas, domos rioliticos autobrechados y foliados, todas intruidas
por numerosos diques andesiticos con estructura dique en dique. Las sedimentitas
estan integradas por una seccion inferior con predominio de pelitas negras
bandeadas, pelitas calcareas con laminacién algaly una seccion superior con
areniscas cuarzo-feldespaticas, microconglomerados y calizas.
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Figura 35. Formacion Piltriquitron: aglomerados. Bodega Bernardi, El Bolsén, Rio
Negro.

Formacion Mallin Ahogado (Rocas sedimentarias y volcanicas terciarias)

Aflora en diferentes sectores del valle de EL Bolsény en el faldeo occidental del
cordodn Piltriquitrén. Esta integrada por conglomerados, areniscasy arcilitas de
ambiente marino y continental. De acuerdo con Diez'y Zubia (1981), pueden
distinguirse dos secciones, la inferior marina de 150 m de espesor y una superior de
500 m, de los cuales sus 150 m basales son de ambiente palustre y los restantes de
ambiente continental. La seccién marina se integra con conglomerados polimicticos
en la base y una alternancia de areniscas y pelitas, portadoras de fésiles.
Transicionalmente pasa a una alternancia de pelitas y areniscas con abundante
materia carbonosay luego a conglomerados y areniscas con intercalaciones de
tobas, tufitas y brechas volcanicas. Predominan los colores grises oscuros a
verdosos, amarillentos y niveles claros con participacién piroclastica.

Los depdsitos cuaternarios, seran descritos segun lo reconocido en cada una de las
zonas muestreadas.

8.2.1.a Vinedos relevados en El Bolsdn

Bodega De Bernardi
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Esta ubicada en el pie de monte de la ladera occidental del Ceroo Piltriquitrén, en los
siguientes valores de coordenadas geograficas: -41°59' 19" Sy 71°©31'4" O.

Entre las rocas mas representativas del area se reconocio, en el campo,
microconglomerados de la Formacién Piltriquitrén, cuyos afloramientos son parte de
la cumbre del cordéon homdénimo (Figura 36).

Figura 36. a) Ladera occidental del C° Piltriquitrén, b) bloques de
microconglomerados de la Formacién Piltriquitron, c) Bodega Bernardi

El suelo esta formado por depédsitos procedentes de procesos de remocidén en masa
del tipo flujos rapidos y fluviales (Figura 37).

Los depdsitos fluviales actuales, estan representados por gravas, arenas, limos,
arcillas. Estos depdsitos actuales corresponden a los ubicados en las planicies de
inundacion de los rios, arroyos y cursos menores. Tienen una granulometria variada
desde gravas hasta arcillas.
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Figura 37. Material de origen fluvial, en la calicata realizada en Bodega De Bernardi

Los depdsitos de remocion en masa estan representados por bloques, gravas, arenas
y limos, que tienen su origen, en mayor medida, a partir de deslizamientos de
diferente magnitud que en general afectaron a depdsitos glaciares, observandose
también fendmenos de reptacion y solifluxion.

Los flujos densos del tipo mud flow, son corrientes rapidas, muy viscosas con un
porcentaje elevado de finos (70%), lo que le otorga capacidad para trasportar
bloques de dimensiones variadas las que se reconocen tanto el perfil del suelo como
en superficie (Figura 38). Entre los bloques que forman parte de los flujos se
reconocieron clastos de origen igneo volcanico de la Formacién Piltriquitrén.
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Figura 38. a) Materiales transportados por flujos densos, reconocidos en la margen
de un cauce. b) capade dep6sitos remanentes de flujos densos. Bodega De Bernardi.

Geomorfolégicamente la bodega esta situada en el extremo medio-distal del
pie de monte de la ladera occidental del cerro Piltriquitron. La pendiente es
pronunciada, en direccién al fondo del valle (Figura 39).

Figura 39. Pendiente en direccién al colector principal el rio Quemquemtreu.
Bodega De Bernardi.
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8.2.1.b Geomorfologia de El Bolsdn

Los sectores cordillerano y precordillerano del area de EL Bols6n fueron
modelados por eventos glaciarios durante el Cuaternario y posteriormente
modificados por la actual red de drenaje y procesos de remocién en masa. El mapa
de la Figura 40, muestra los rasgos geomorfoldgicos regionales (Fredes 2020).
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Figura 40. Mapa geomorfol6gico entre los valles de los rios Azul y Quemquemtreu
(Fuente: Fredes 2020).

Los circos glaciarios son depresiones semicirculares de forma céncava, que
se desarrollan en las cumbres de las montafas (Gutiérrez Elorza 2008). En el area, en
los cerros Piltriquitrén, Serrucho, Alicia, Hielo Azul, entre otros, su tamanfo varia
entre 1y 2 kildmetros de diametro, y esto depende, al igual que su forma, del tipo de

roca en el cual se formaron (Figura 41).
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Figura 41. Circos glaciarios, A) en los relieves al oeste. B) al este, destacado en
colorado en la Figura. El Bols6n, Rio Negro.

Un valle glaciar principal, esta formado por masas de hielo que, al avanzar sobre el
terreno, excavan grandes artesas de cientos de metros y que al retirarse dejan un
valle con perfil transversal en forma de “U” (Gutiérrez Elorza 2008). En el area los
valles glaciarios, corresponden a las planicies fluviales de diversos rios, entre ellos
los rios Azul, Quemqguemtreu, Del Medio y Los Repollos. El perfil longitudinal de un
valle glaciar se caracteriza por presentar irregularidades como cuencas y umbrales
(Gutiérrez Elorza 2008). Las cuencas al retirarse el hielo pueden convertirse en lagos,
como el Lago Puelo, alimentado entre tantos, por los rios mencionados
anteriormente.

Los valles colgantes, son valles glaciares donde la excavaciéon es menor que en el
valle principal, por lo que una vez que se retira el hielo, quedan expuestos como
valles colgantes o secundarios, que alimentan al valle principal (Gutiérrez Elorza,
2008). En el area, por todos los valles colgantes, fluyen actualmente diversos rios 'y
arroyos.

Las morenas presentan diferentes tipos de modelados dependiendo de la accidn
glaciar, entre ellos se pueden distinguir, morenas terminales, laterales y centrales.
Generan una topografia irregular de lomadas y bajos (Gutiérrez Elorza, 2008). En el
area se reconoce un Complejo Morénico ubicado al norte de Mallin Ahogado a 15 km
al norte de EL Bolsén, que conforman una divisoria de aguas entre las cuencas del rio
Foyely Azul (Figura 42).
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Figura 42. Imagen tomada de software Google Earth mostrando t Cono de Talud. (c¢)
Planicie de inundacién del rio Quemquemtreu (Fredes 2020).

Las geoformas de erosion glaciaria, fueron reconocidas por Ruiz (2013), en el pliegue
conocido como Loma del Medio.

Las terrazas sandur, estan formadas por sedimentos fluvioglaciares, generalmente
gravas y arenas, provenientes de la fusion de los glaciares.

Los movimientos gravitatorios, pueden observarse en las laderas de los diferentes
relieves y corresponden a reptacion (Figura 43), deslizamientos y caidas (Figura 44).
Siendo notables los conos de deyeccion resultantes de estos dos ultimos
movimientos.
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Figura 43. Terracetas en relieves afectados por la reptacién. Margen izquierda de la
Ruta Nacional N° 40, entre Bariloche y El Bolsdn.

Figura 44. Caidas y conos de deyeccion. Margen izquierda de la Ruta Nacional N°
40, entre Bariloche y El Bolsén.
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8.2.2 Chubut

La provincia de Chubut es la tercera en extension de la Republica Argentina. Tiene un
alto porcentaje de sus 225.000 km? de superficie, con zonas de relieve montafiosoy
mesetiforme. De manera similar al resto de la Patagonia, en las descripciones de su
geografia fisica se distinguen dos «ambitos» contrastantes mayores: la cordillera de
los Andes y la meseta Patagodnica, esta ultima ocupando de manera casi excluyente
los sectores extrandinos formados por numerosas sierras o cordones montafiosos,
con una morfologia diferente a una meseta al que Keidel (1925), denomina
Patagonides y define como un «arco de plegamiento (intercretaceo) patagonico»,
sefnalandolo como una estructura neomesozoica «propiamente patagdnica» (Figura
45).

Los vinedos y por lo tanto las areas relevadas en el sector occidental de la provincia
de Chubut estan geoldégicamente ubicadas en la unidad morfoestructural de la
Cordillera Patagénica Septentrional. En la cuenca volcano-sedimentaria de Nirihuau
(Mesozoico).

En Chubut, la geologia se caracteriza por reducidos afloramientos de un basamento
de rocas igneo-metamorficas del Paleozoico inferior circunscripto al cordén Mogote
y unos asomos al pie del corddn El Maitén, en tanto que mas al sur en el cordén
Esquel, afloran sedimentitas del Devénico superior - Carbonifero. El sector limitrofe
con Chile entre los 42°y 43° S tiene voluminosos afloramientos del Batolito Andino,
con rocas de edades jurasicas, cretacicas y miocenas (Aragon et al. 2022), en tanto
que el resto de los afloramientos son volcanitas del Jurdsico y del Cretacico superior,
asignadas al Grupo Lago La Plata y Divisadero respectivamente, y otras del Terciario.
Al sur de los 43°30' L.S., el basamento paleozoico esta ausente, aumentan los
depdsitos volcanoclasticos mesozoicos, desaparecen las rocas volcanicas
paledgenas y los depésitos de la cuenca de Nirihuau.

La estructura caracteristica de la Cordillera Patagénica Septentrional corresponde a
una faja plegaday corrida integrada al oeste por un sector interno con estructuras de
piel gruesa de vergencia oriental y un sector externo asociado al desarrollo de una
cuenca sinorogénica del Nedgeno. En Chubut se han identificado etapas
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extensionales en el Jurasico temprano a medio y Oligoceno, y contraccionales en el

Cretacico temprano alto y durante el Nedgeno (Giacosa et al. 2022).
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Figura 45. Regiones geoldgicas de la provincia de Chubut (Giacosa et al. 2022).

8.2.2.a Cushamen

La geologia de este sector se representa en la Figura 46 y Cuadro 3.
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Figura 46. Mapa geolégico del sector occidental de Cushamen.
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Cuadro 3. Columna estratigrafica de Cushamen

i . Formacioén/ Litologia /
Era Periodo Epoca . )
Depoésitos Materiales
Depdsitos de Bloques, gravas,
Holoceno . ]
remocidon en masa | arenas, limos
Depdsitos Gravas, arenas
) Cuaternari glaciarios gruesas afinas,
Cenozoico e . .
o Pleistoce estratificados limos, arcillas
no Depdsitos Bloques, gravas,
glaciarios no arenas, limosy
estratificados arcillas
Dioritas, dioritas
. o cuarciferas,
Cretacico | Granitoides del ]
. . . tonalitas,
superior Batolito Andino o
Cretécico granodioritas,
granitos
Cretacico | Formacioén Andesitas,
inf. Divisadero riodacitas, riolitas
Jurasico .. Granitosy
. Formacién Leleque .
medio Tonalitas
Mesozoico o Mantos
Jurasico .
i andesiticosy
medio a Fm. Lago La Plata .
. tobas liticas
superior .
andesiticas
Juréasico
Pelitas, areniscas,
calizas,
Jurésico microconglomera
Fm. Piltriquitréon
inferior g dos,
conglomerados,
riolitas,
riodacitas,

208



i . Formacién/ Litologia /
Era Periodo Epoca . )
Depoésitos Materiales
andesitas, tobas,
brechas.
Mesozoico

Jurasico Inferior (Liasico)
Formacion Piltriquitron

La secuencia esta integrada por pelitas negras en parte bandeadas, pelitas con
laminacion algal, areniscas cuarzo feldespaticas finas a gruesas, calizas, calizas
estromatoliticas, microconglomerados y conglomerados oligo a polimicticos (Figura
47). Lavas, tobas y brechas de composicién riolitica, daciticay andesitica,
subordinadas al material clastico (Lizuain, 1980). En conjunto el espesor supera los
500 metros. Las rocas muestran efectos de metamorfismo de contacto con
presencia relativa de hornfels.

La unidad conforma una faja elongada con rumbo N-S, aflora en los cerros
Piltriquitrén, de Los Patos, Pirque, Pilquiy Gladys y en el faldeo sur del cordén de
Cholila, faldeo norte del corddn Leleque, corddn de Esquel, en el cerro Mojény en
ambas margenes del rio Gualjaina, en los alrededores del cerro Mogote. Las facies
volcanicas se observaron en los cerros Piltriquitrén y Pirque y en el corddn de Cholila.
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Figura 47. Conglomerados matriz sostén de facies canalizadas que sobreyacen a
pelitas marinas. Formacién Piltriquitrén (Giacosa et al. 2022).

Jurasico medio a superior
Formacion Lago La Plata

La Formacion Lago La Plata estéd integrada por secuencias volcanicas (mantos
andesiticos rojizos a morados y por tobas liticas andesiticas), con un espesor entre
650y 1100 metros, que afloran en la linea de altas cumbres, con mayor desarrollo al
sur de los 45° S. En forma mas aislada entre los 42° y 42°30° Sy en asomos
esporadicos entre EL Bolsén y el lago Nahuel Huapi (Lizuain, 1983). En el segmento
sur de la Cordillera Patagdnica Septentrional, en su tramo superior, términos
sedimentarios se interdigitan con las vulcanitas.

En el corddn de Esquel sobreyacen a las sedimentitas de la Formacién Piltriquitrén
(Liasico) y estan cubiertas por las vulcanitas de la Formacidon Ventana (Eoceno). En el
lago Futalaufquen estan cubiertas por la Formacion Divisadero (Cretacico). Rocas
andesiticas del cerro Nahuelpan, al SE de Esquel, dieron un valor de 160 £ 6 Ma
(Linares y Gonzalez, 1990). En Trevelin (Figura 48), se obtuvo una edad de 171 +5 Ma
(Hallery Lapido, 1982).
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Figura 48.Andesitas de la Formacion Lago La
Plata, Trevelin, Bodega Sendero Lodge.

Jurasico medio

Formacioén Leleque

Esta integrada por granitos formados por oligoclasa, feldespato potasico, biotitay
cuarzo. Accesorios: opacos, circdn, apatita y titanita, tonalitas (con textura
alotriomorfa integradas por plagioclasa, cuarzo, anfiboly biotita. Accesorios:
epidoto, clorita y titanita) y granodioritas, de grano mediano y color gris rosado. En el
cerro Piltriquitrén, y en el corddn de Esquel, las rocas plutdnicas de la Fm. Leleque,
se emplazan en las sedimentitas lidsicas —-Fm. Piltriquitrén- (Figura 49), como asi
también, en las vulcanitas de la Formacién Lago La Plata. Al mismo episodio
intrusivo pertenecen pequenos cuerpos y diques emplazados en la Formacién
Cushamen, al noroeste de Leleque. La entidad infrayace a las formaciones
Divisaderoy Ventana (Eoceno).

La unidad aflora en el cordén Leleque, en sus faldeos norte y noroeste. Al oeste de la
interseccidn de las rutas nacionales 40y 258.
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Figura 49. Faldeo occidental de corddn Piltriquitron. a) Granitoides jurdsicos de la Formacion Leleque
que intruyen a sedimentitas y vulcanitas de la Formacién Piltriquitron.

Cretacico
Cretacico inferior
Formacion Divisadero

La secuencia esta constituida mayoritariamente por andesitas, riolitas y riolitas en
forma subordinada. Tiene una disposicién homoclinal con inclinaciones que oscilan
entre 25°y 40°.

La unidad aflora entre los rios Turbio y Tigre formando parte de los cerros Pico Soloy
Dos Picos (Figura 50). Al sur del rio Tigre se extiende hacia el limite internacional,
como también al sur del lago Cholila. Un segundo grupo de asomos, los ubicados en
el corddn Leleque y al NO de Epuyén, se asignaron con reservas al vulcanismo
cretacico. También afloran al sur del lago Futalaufquen, en los cordones Rivadaviay
Situacioén.
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Figura 50. Cerro Dos Picos. Granitoides del Batolito Andino (A) intruyendo a
vulcanitas cretacicas de la Formacién Divisadero (B), Giacosa et al. 2022.

Cretacico superior
Granitoides del Batolito Andino

Esta formacién esta integrada por Dioritas, dioritas cuarciferas, tonalitas,
granodioritas y granitos.

Para la region norte de la Cordillera Patagénica Septentrional se han sefalado
granodioritas, granodioritas hornblendifero-biotiticas, dioritas, tonalitas, adamellitas,
granitos y cuerpos de composicion gabrica. Un afloramiento de grandes dimensiones
se extiende desde el paralelo 42° hasta el cerro Plataforma y desde el limite
internacional hasta el cordén de Cholila.

Otros asomos se localizaron al sur del lago Cholila, en el cerro Piltriquitrony en el
corddn occidental de El Maitén (Figura 51). También afloran al sur del lago Cholila, al
oeste del lago Rivadavia, sur del lago Menéndez y norte del lago Futalaufquen. Dentro
de la unidad se incluyen a rocas hipabisales, en general basicas (lampréfiros, gabros
y espesartitas), que conforman diques y pequenos cuerpos emplazados en los
cuerpos pluténicos, en las secuencias mesozoicas y en el basamento metamorfico.

La génesis y su edad estarian relacionadas con los pulsos graniticos acaecidos en la
region.
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Las plutonitas cretacicas tienen una relacion de intrusividad con las sedimentitas
liasicas (Formacion Piltriquitron) y con las asociaciones volcanicas y volcaniclasticas
del Jurasico medio a superior (Formacién Lago La Plata) y del Cretéacico inferior
(Formacion Divisadero).

Figura 51. Granito de la Formacién Granitoides del Batolito Andino, El Maitén.

Cenozoico
Cuaternario
Pleistoceno

Depdsitos glaciarios no estratificados (Bloques, gravas, arenas, limos y
arcillas)

Los clastos que componen esta unidad, que alcanzan hasta 80 cm de diametro
mayor, muestran una composicion que refleja la constitucién de la Cordillera
Patagonica para esta latitud. Son clastos de las formaciones pre-glaciarias
provenientes de los Granitoides del Batolito Andino, de la Formacién Piltriquitrény de
las secuencias volcanogénicas mesozoicas y terciarias. Los clastos estan inmersos
en una matriz arenosa, con escasa arcillay pobre cementacién (Figura 52). El
material depositado en forma directa por los glaciares conformo arcos morénicos
bien conservados como los de Epuyén, Cholilay Esquel. Afloramientos importantes
se ubican entre los cordones de Esquel y Rivadaviay al sur de Cholila. También de
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importancia son los situados en las inmediaciones de la localidad de EL Hoyo y al
norte del lago Epuyén.

Asomos menores se hallan al norte del lago Cholilay, afloramientos no maleables
por su dimensidn, al sury este del cerro Plataforma y orilla oriental del lago
Esperanza.

Figura 52. Depdsitos de probable procedencia glaciaria. Cushamen, Chubut.

Depositos glaciarios estratificados

Corresponden a conglomerados, arenas gruesas a finas, limos, arcillas y
fanglomerados que forman depdésitos mantiformes, con moderada inclinacién hacia
el E, y que se originaron en un ambiente glacifluvial. Al este de la sierra de El Maitén
los depdsitos ocupan las cotas mas altas de las serranias que separan los valles de
los arroyos Norquinco, Cushamen, Blancura y Lep4, el rio Chubut a la latitud de la
estancia Fofo Cahuely el faldeo oriental del cerro Chenque.

Holoceno
Depdsitos de remocion en masa

Estos depdsitos de bloques, gravas, arenas y limos tienen su origen, en mayor
medida en deslizamientos de diferente magnitud que en general afectaron a
depdsitos glaciares, observandose también fendmenos de reptaje y solifluxion.
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8.2.2.b ElHoyo

El Hoyo se encuentra al noroeste de la provincia de Chubut, en un valle encajonado
entre montanas a 226 m s.n.m (Figura 53). Las coordenadas geograficas son de 42°
03'48" Sy 71°31'13" O latitud sur y longitud oeste respectivamente.

A los fines de su contexto geografico se menciona que El Hoyo se encuentraa 12 km
al sur de ELBolsdn, a 10 km al este de Lago Puelo, a 35 km al norte de Epuyén, y junto
a éstas y otras localidades de la zona integra el grupo de pueblos y parajes
cordilleranos que se conoce como la Comarca andina del Paralelo 42 (Figura 54).

Esta comarca integra seis localidades entre las provincias de Rio Negro (EL Bolsén)y
Chubut (Lago Puelo, El Hoyo, Epuyén, El Maitén, Cholila). Es una microrregion que
auna mas alla de las arbitrarias divisiones interprovinciales a una regién con una
geografia y origen comunes.

S

Flra 53. Vista panoma de El Hoyo. Figura54.Comarca andinadel paralelo 42.

La topografia del lugar es netamente montafosa, las alturas maximas son
inferiores a los 2500 m s. n. m. La localidad de El Hoyo y su valle estan enmarcados
por el Cerro Piltriquitrén al norte, el Currumahuida al oeste y el Macizo Pirque al sur,
el cual lo separa de Epuyén.
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La morfologia muestra relieves afectados por procesos de erosion glaciaria,
circos glaciarios de dimensiones variables, en los que es distinguible la dindmica de
los procesos gravitacionales, principalmente deslizamientos (Figura 55) y caidas.

Figura 55. Relieves con circos glaciarios y deslizamientos. Camino a Futaleufua,
Ruta Nacional N° 40.

Vinedos relevados en el El Hoyo

Bodega Hansen Becerra

La secuencia estratigrafica, observada en la calicata realizada, en la Bodega Hansen
Becerra, esta representada, de la base al techo, por depdsitos de remocion en masa,
flujos rapidos del tipo mud flow, sobre los que se disponen arcillas y arenas finas a
medianas de origen fluvial (Figura 56). Los bloques que forman parte de los depdsitos
de flujos corresponden a granitos y gneis, con probable correlacion litoldgica con los
granitoides del Batolito Andino, de los que se identificaron afloramientos puntuales.
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Figura 56. A) Bodega Hansen Becerra, B) depésitos de flujos densos, C) arenas.

Los sedimentos de origen fluvial forman parte de la llanura de inundacién del
rio Azul. El citado cauce migré hacia la cordillera (nor-noroeste del vifiedo),
escurriendo, actualmente, el cauce principal, en direccién a la pendiente regional,
sur-sureste (Figura 57).

Figura 57. Pendiente regional, indicada por la flecha, Bodega Hansen Becerra.

Bodega Adamow
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Figura 58. Bodega Adamow. A) secuencia estratigrafica de arenas y depdsitos de
remocion en masa.

En cortes realizados para la traza del camino de acceso a la Bodega Adamow
(Figura 58), se observo un perfil (Figura 58A), constituido por una secuencia basal de
arenas medianas, con entrecruzamientos, de origen fluvial, sobre las que se
disponen sedimentos propios de procesos de remocién en masa.

El perfil observado en la laguna que se encuentra en esta Bodega (Figura 58A),
permite reconocer una secuencia de arenasy arcillas, de la base altecho.

En la bodega, se identificaron, ademas, diversos bloques de granitos (Figura 58),
resultantes de procesos de remocion en masa (caidas/ deslizamientos), con
probable, correlacion con los granitoides del Batolito Andino (segun la ubicacion de
la bodega en el mapa de la Figura 40).

Geomorfolégicamente la bodega, en encuentra, en una cuenca o depresion
(Figura 61), a la que convergen el drenaje natural de la zona y las corrientes humedas
del este de la region.
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Figura 60. Bloque de granito Batolito Andino, Bodega Adamow igura

s

61. Cuenca Bodega Adamow

Bodega Ayestaran Allard

En la calicata efectuada en los vifiedos de la bodega Ayestaran Allard, se
reconocié una secuencia basal de arenas medianas a finas, de origen fluvial (Figura
63). En los alrededores, son caracteristicos los remanentes de sedimentos propios
de procesos de remocion en masa.
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Figura 62. Bodega Ayestaran Allard.

Figura 63. Arenas de origen fluvial, Bodega Ayestaran Allard.

8.2.2.c Futaleufu

La geologia de este sector se representa en el mapa de la Figura 64 y Cuadro
4. Se completa, solo la descripcién de los sedimentos que no fueron definidos en el
mapa geologico de Futaleufu.
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Figura 64. Mapa geolégico de Futaleufa.

222




Cuadro 4. Columna estratigrafica del mapa geoldgico de Futaleufu

, : Formacién Sedimentos/
Era Periodo Epoca . .
/Depésitos Rocas
L . Gravas, arenas,
Holoceno Depdsitos fluviales| . ,
limos y arcillas
Cenozoic Cuat .
o uaternario Depdsitos Gravas, arenas
Pleistoceno sup. | glaciarios y gruesas a finas,
fluvioglaciarios limos, arcillas.
. . . Bloques, gravas,
Cretacico Granitoides del are:as Iirgos
superior Batolito Andino il ’ y
Cretacico arciifas
L Formacién Andesitas,
Cretacico inf. . . . .
Divisadero riodacitas, riolitas
Mantos
. . andesiticos
Jurasico medio a ..
. Fm. Lago La Plata | rojizos a morados
superior e
y por tobas liticas
Mesozoic andesiticas
° Pelitas negras
bandeadas,
Jurasico areniscas,
calizas,
microconglomer
Jurasico inferior | Fm. Piltriquitron ados,
conglomerados,
riolitas,
riodacitas,
andesitas,
tobas, brechas.

Cuaternario
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Holoceno
Depdsitos fluviales actuales (Gravas, arenas, limos, arcillas)

Estos depdsitos actuales corresponden a los ubicados en las planicies de
inundacion de los rios, arroyos y cursos menores 'y en los cuerpos de agua cerrados.
Tienen una granulometria variada desde gravas hasta arcillas. Son importantes los de
los valles de los rios Chubut y Gualjaina, aunque también son de destacar los
depésitos de los rios Desaguadero, Percey, Tigre y Turbio y de los arroyos Norquinco,
Lepa, Canaddén Grande y Blancura y los referidos a la laguna Esquel.

Vinedos relevados en Futaleufu

Vinedo Sendero Lodge

Elvinedo Sendero Lodge, se encuentra ubicado, desde el punto de vista geografico, al
noroeste de la provincia de Chubut, en la ciudad de Futaleufu, departamento
Trevelin.

Las caracteristicas que presenta esta region son propias de la region extra-andina, al
sur de la zona deprimida de los valles de los rios Colorado y Negro, regién conocida
con el nombre de Patagonia.

En elvinedo Sendero Lodge las rocas mas antiguas aflorantes corresponden a la
Formacién Lago La Plata (Figura 65), sobre las que se disponen discordantemente
depdsitos fluviales actuales (Figura 66), los que forman parte de la antigua planicie
de inundacién del rio Futaleufd. Tienen una granulometria variada desde gravas
hasta arcillas.
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Figura 65. Vifiedo Sendero Lodge. Afloramientos de andesitas grises de la
Formacion Lago La Plata.

Figura 66. Afloramientos fluviales. Vifiedo Sendero Lodge.

En general, los bloques de andesitas, de la Formacién Lago La Plata, muestran
patinas de alteracién resultantes de la meteorizacion quimica (Figura 67), en
coincidencia con las condiciones climaticas de la zona.
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Figura 67. Andesitas con patinas de alteracion quimica. Vifledo Sendero Lodge.

Dada la disposicion geografica de los viiedos, en una depresién natural de la zona,
las vides presentan evidencias de procesos de remocidon en masa del tipo reptacion
(Figura 68).

En los relieves que se encuentran al Ey O de la bodega, son notables los
deslizamientos traslacionales (procesos gravitacionales) y las geoformas asociadas
a estos, los conos de deyeccion (Figura 69).
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Figura 68. Reptacién

Figura 69. Deslizamientos, conos de deyeccion.

Bodegas Nanty Fall
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La bodega Nanty Fall, se encuentra geograficamente, al noroeste de la provincia de
Chubut, en la ciudad de Futaleufu, departamento Trevelin.

Desde el punto de vista geolégico en la unidad morfoestructural de Cordillera
Patagdnica Septentrional (Figura 13), en la cuenca sedimentaria de Nirihuau (Figura
15).

Se reconocieron en la bodega Nanty Fall (Figura 70), afloramientos dispersos de
rocas pertenecientes a la Formacion Lago La Plata (Figura 71), sobre las que
sobreyacen discordantemente sedimentos propios de procesos gravitacionales,
flujos de detritos (las arenas son extraidos y utilizados como aridos) y sedimentos
fluviales de diferente granulometria, representados por gravas, arenas, limosy
arcillas. Corresponden a sedimentos de la planicie de inundacién de los rios, arroyos
y cursos menores. En la figura 72 se aprecia el rio Nanty Fall.

Figura 70. Bodega Nant y Fall. Los vifiedos siguen la pendiente regional.
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Figura 71. Afloramientos de rocas Formacién Lago La Plata. A) Andesitas, B)
Dacitas. Bodega Nant y Fall.

Figura 72. Rio Nant y Fall, Bodegas Nant y Fall.
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La region cordillerana fue afectada durante el Cuaternario por importantes procesos
glaciarios que modificaron el relieve existente y, a posteriori, por la actual red de
drenaje y procesos de remocion en masa.

Durante el Pleistoceno, el area cordillerana habria sido cubierta por mantos de hielo
(Flinty Fidalgo 1968), que luego pasaron a glaciares de tipo alpino con importantes
valles en forma de «U» los cuales se extendieron al sector precordillerano. En la
actualidad se observan, tanto circos como pequefios glaciares (Figura 73).

Figura 73. Glaciares en los relieves cordilleranos el NO de El Hoyo.

Entre las geoformas derivadas de la erosion glaciaria se distinguen en la comarca dos
tipos de relieve o geoformas, de erosidon y de agradacion.

Las primeras predominan en el sector occidental o andino, mientras que las formas
de agradacion lo hacen en el sector extraandino. Dentro de este tipo de geoformas se
destacan, por su magnitud, las artesas y circos glaciarios, que predominan en el
sector occidental de las provincias analizadas.

La accion fluvial actual no ha modificado la morfologia glaciariay muchos de los rios
y arroyos tienen sus nacientes en circos y lagos glaciarios. El paisaje glaciar de
erosion esta evidenciado por los tipicos perfiles en «U» que muestran la mayor parte
de los valles longitudinales. Tal es el caso de los valles colectores principales como
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son, de norte a sur, los de los rios Azul, Turbio, Epuyén, Tigre, Carrenleufu, Rivadavia,
Arrayanes y Desaguadero que incluyen los lagos Puelo, Epuyén, Cholila, Rivadavia,
Menéndez y Futalaufquen. Los afluentes de estos colectores principales son
magnificos ejemplos de valles colgantes, tal es el caso de los de los arroyos Catarata
(200 m sobre el fondo actual del valle) y Pedregoso, que convergen y alimentan el rio
Epuyén.

Se reconocen circos glaciarios en casi todos los cordones, cerros y serranias del area
andina como en los cordones de Piltriquitrén (Figura 74), Cholila, Rivadavia, Leleque,
Esquel, entre otros, también en los cordones mas elevados, en general limitrofes con
Chile (Figura 75).

Figura 74. Circos glaciarios, Cerro Piltriquitron
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Figura 75. Relieves con la glaciacién. Trevelin. Chubut.

Los depdsitos fluviales mas antiguos corresponderian al Primer nivel de piedemonte
(Gonzalez Bonorino, 1944). El retiro de los hielos generd una gran red de avenamiento
de caracter disimily la formacion de grandes lagos. El sector occidental de la
comarca esta caracterizado por procesos erosivos, como consecuencia de un
drenaje juvenil que profundizé el relieve con la creacion de rapidos y cascadas. Esto
es comun en el sistema menor de avenamiento, en cambio los colectores principales
(rios Turbio, Tigre, Azul) muestran mayor evolucion con desarrollo de planicies de
inundacion.

Los depdsitos de remocién en masa mas importantes se desarrollan a partir de los
depdsitos glaciarios.

Bodega Contra Corriente

Desde el punto de vista geolégico en la unidad morfoestructural de Cordillera
Patagdnica Septentrional (Figura 13), en la cuenca sedimentaria de Nirihuau (Figura
15).

Se reconocieron en la bodega Contra Corriente (Figura 76 izq), afloramientos
dispersos de rocas de riolitas-daciticas pertenecientes a la Formacion Lago La Plata
(Figura 76 der), sobre las que sobreyacen discordantemente sedimentos propios de

procesos de remocion en masa, y sedimentos fluviales de diferente granulometria,
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representados por gravas, arenas, limos y arcillas. Corresponden a sedimentos de la
planicie de inundacidn de los rios, arroyos y cursos menores.

Figura 76. Bodega Contra Corriente. Los vifiedos siguen la pendiente regional
(izquierda) y afloramiento de roca ignea en la Bodega Contra Corriente (derecha)

8.3. Indices Morfométricos

8.3.1 Comarca Andina

8.3.1.a Pendiente

Las pendientes establecidas mediante el MDE (Figura 19), calculan el dngulo
existente entre la superficie con respecto a la vertical, para cada una de las celdas,
en el caso de la Figura 77, indican desniveles practicamente horizontales en el fondo
de los valles, coincidentes con los extremos medio distales de abanicos aluviales
(calicatas 1, 3y 6), que tienen como nivel de base el rio Quemquentreu. El sector
donde se encuentra la calicata 2 (C2), forma parte de la llanura de inundacion del rio
Azul, el que migro hacia el oeste, por lo también presenta bajos valores de
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pendientes. Las mayores pendientes, con valores cercanos al 30%, se identifican en
los relieves del este y oeste de la comarca
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Figura 77. Mapa de Pendiente de Comarca Andina

8.3.1.b Aspecto

Este indice muestra la orientacién de cada celda con respecto al norte. Una de las
utilidades es la de marcar zonas de solanas y umbrias. En el mapa de la Figura 78
(izq), las laderas de los relieves del este y el oeste revelan una alternancia de zonas
de solanas y umbrias, coincidentes con la exposicion a ambos lados de los relieves.

La zona central presenta los mayores valores de exposicion lo que las convierte en
concordancia con las pendientes y el drenaje en excelentes zonas de cultivos.
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8.3.1.c. Indice Curvatura

Este indice aporta informacion sobre la concavidad o convexidad de la superficie en
un punto dado. Elindice de curvatura de la Figura 78 (der), refleja que en general la
Zona Media que comprende la llanura de inundacidén del principal colector de la zona
el rio Quemqguentreu y la antigua llanura de inundacion del rio Azul, se comporta
como una cuenca receptora de sedimentos, ya que muestra en general concavidad.
Los sectores con convexidad, al este y oeste, exhiben sectores puntuales con
concavidad en coincidencia con los cursos de agua.
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Figura 78. Mapa de Aspecto (izquierda) e indice de Curvatura (derecha) de Comarca
Andina

8.3.1.d. indice Convergencia
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Este indice calcula las celdas cuyo flujo, una vez conducido aguas abajo, converge
en dicho punto. Este indice muestra, en la Figura 79 (der), para valores negativos (-33)
una alta convergencia en la llanura de inundacién del rio Azuly una elevada
convergencia de los cauces que escurren hacia el rio Epuyén. Los valores positivos
indican una convergencia muy baja. Como es de esperar los valores mas altos de
convergencia se dan en los sectores donde se desarrollan cursos de aguay en
arroyadas difusas sobre laderas escarpadas.

8.3.1.e L-S factor o Longitud de la pendiente

Este factor indicativo del efecto de la topografia sobre la erosién muestra en el mapa
de la Figura 79 (izq), los mayores valores en los sectores medio de la comarca, en las
llanuras de inundacién de los rios Quemquentreu y Epuyén. El riesgo de erosion
disminuye hacia los extremos distales de los relieves del este y el oeste de la
Comarca Andina.
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Figura 79. Mapa de Longitud de la pendiente (izquierda) e Indice de convergencia (derecha) de
Comarca Andina

8.3.1.f. indice Humedad Topografica

Elindice de humedad fue originalmente desarrollado para predecir las areas
saturadas, la profundidad del nivel freatico del suelo, el contenido de humedad del
suelo, para identificar dreas de erosidn y/o deposicidon potencial de materiales y para
la prediccion del desarrollo de carcavas. En el mapa de la Figura 80 (izq), los valores
altos del indice de humedad indican mayor potencial para la acumulacién de agua en
el suelo coincidente con la llanura de inundacién de los rios Azuly Epuyén. Este
sector coincide con las zonas cultivadas con vifiedos. Los valores mas bajos del
indice de humedad corresponden a la llanura de inundacién del rio Quemquentreu.
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8.3.1.g. indice Distancia Vertical a la Red de Drenaje

Este indicador muestra valores altos, con energia potencial para la erosion
hidrica en el sector medio de la Comarca Andina (Figura 80 der).
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Figura 80. indice de Humedad Topogréafica (izquierda) y Distancia Vertical a la red
de drenaje (derecha) de Comarca Andina

8.3.1.h. indice Multiresolucién de Fondo de Valle

El indice Multiresolucién del fondo de valle clasifica los fondos de valle segin su
profundidad y planaridad y tiene la capacidad de identificar pequefios y grandes
valles. Este indice muestra, en el mapa de la Figura 81 (izq), los valores mas altos
coincidentes con el sector correspondiente a la llanura de inundacion del rio Azuly
una microcuenca tributaria del rio Epuyén, en concordancia con los resultados del
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mapa correspondiente al indice de humedad topografica de la comarca Andina
(Figura 79 izq). Los valores intermedios (entre los mas altos y los mas bajos),
corresponden a la llanura de inundacién del rio Quemquentreu.

8.3.1.i. Indice Acumulacién o Potencia de Flujo

El mapa de la Figura 81 (der), muestra los valores mas altos vinculados a los
principales tributarios y cursos fluviales de la Comarca Andina, en correspondencia,
entre otros, con los mapas de indice Multiresolucién del fondo de valle, indice de
humedad topograficay el indice de Convergencia.
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Figura 81. indice Multiresolucién de Fondo de Valle (izquierda) e indice
Acumulacion o Potencia de Flujo (derecha) de Comarca Andina
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Del andlisis efectuado de los diferentes mapas en la denominada Comarca Andina,
muestran que las zonas con mayor humedad coinciden con la llanura de inundacion
del principal colector de la regidn, el rio Quemguemtreu, la antigua llanura de
inundacion del rio Azul, estas a su vez son las zonas con mayor riesgo de erosiony
corresponden a las areas cultivables.

8.3.2. Trevelin

8.3.2.a. Pendiente

Las pendientes establecidas mediante el MDE (Figura 22), indican desniveles
practicamente horizontales en el fondo del valle, coincidentes con sectores que
formaron parte de la antigua llanura de inundacién del rio Futaleufu, el que migré
hacia el sur, y de los diferentes tributarios que convergen hacia el centro del valle
(Figura 82). Las calicatas en todos los casos estan ubicadas sobre depdsitos de
llanuras de inundacion.
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Figura 82. Mapa de Pendiente de Trevelin
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8.3.2.b. Aspecto

El mapa de la Figura 83, muestra que el centro del valle presenta una alternancia de

zonas de solanas y umbrias, en correspondencia con las pendientes y el indice de
Curvatura.
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Figura 83. Mapa de Aspecto de Trevelin

8.3.2.c. indice Curvatura

Elindice de curvatura de la Figura 84, refleja que la zona media que comprende la
llanura de inundacion a la que convergen los actuales cauces y la antigua llanura de
inundacion del rio Futaleufu se comporta como una cuenca receptora de sedimentos
por la concavidad reflejada en los valores que presenta.
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8.3.2.d. Indice Convergencia

5230000

5220000

Este indice calcula para cada celda, la cantidad de celdas situadas aguas arriba de

esta que descargan sobre ella; es decir, las celdas cuyo flujo, una vez conducido

aguas abajo, converge en dicho punto. Este indice muestra, en la Figura 85, que las

aguas de los diferentes cauces y sus tributarios convergen hacia el centro del valle,
coincidiendo con los resultados del analisis de Pendientes e indice de Curvatura de

Trevelin.
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8.3.2.e L-S factor o Longitud de la pendiente
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$220000

Este factor muestra en el mapa de la Figura 86, y mediante una serie de puntos, con

los mayores valores, que la erosién en el tramo medio del valle es alta, disminuyendo

hacia las margenes.

8.3.2.f. indice Humedad Topogréfica

El mapa de la Figura 87, indica que valores altos del indice de humedad en el centro

delvalle. Esto significa que este sector presenta areas relativamente saturadas, con

poca profundidad al nivel freatico indicando mayor potencial para la acumulacién de

agua en el suelo.
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8.3.2.g. indice Distancia Vertical a la Red de Drenaje

Este indicador (Figura 88), muestra valores altos, con energia potencial para la
erosion hidrica en el sector medio del valle en correspondencia con lo analizado en
el mapa del indice de humedad topografica.
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Figura 88. indice de Distancia Vertical a la Red de Drenaje de Trevelin

8.3.2.h. indice Multiresolucion de Fondo de Valle
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Figura 89. indice de Multiresolucion de Fondo de Valle de Trevelin

Este indice muestra, en el mapa de la Figura 89, los valores mas altos coincidentes
con el sector al que confluyen los diferentes tributarios del area, esto significa que
esta area fue identificada mediante el DEM como un valle. Los valores intermedios,
entre 6y 0, muestran la variacién altitudinal que rodea al valle en concordancia con
el mapa correspondiente al indice de Convergencia.

8.3.2.i. Indice Acumulacién o Potencia de Flujo

De acuerdo con el indice de acumulacién de flujo superficial (Figura 90), los
valores mas altos corresponden a los diferentes cursos fluviales que convergen al
valle, en concordancia con lo analizado en los mapas de indice Multiresolucién del
fondo de valle, indice de humedad topograficay el indice de Convergencia.
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Figura 90. indice de acumulacién de flujo de Trevelin

El analisis de los diferentes indices morfométricos de Trevelin muestra que el
valle al que convergen los diferentes cauces, es decir la zona de menor pendiente, es
la zona con mayor humedad y saturacion del suelo y con mayor riesgo de erosion.

8.3.3. Sarmiento

Los vifiedos se ubican a 260 m.a.s.n.m, siendo una zona baja hacia donde
escurre el rio Senguerr que ingresa desde el sur al Valle a través de una llanura aluvial
y edlica en donde se subdivide en numerosos cauces (generalmente secos)
formando un abanico que se orienta hacia el nordeste. Los cuarteles viticolas se
ubican asimismo en el faldeo al fin de las cerrilladas (de 360 m.a.s.n.m.) que
bordean por el este al Lago Musters.

El relieve de la zona es cédncavo, como lo evidencia el indice de Curvatura
(Figura 91a) y receptor de flujos de agua sefialado por la alta convergencia del indice
respectivo (valor negativo, Figura 91b). Elindice de acumulacion de flujo superficial
(Figura 91c) indica los cauces naturales y revela donde se concentra la escorrentia
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superficial. Los valores mas altos sefalan justamente las areas proclives a ser
erosionadas, que esto sucede en la subzona evaluada en su extremo NE en
coincidencia en la desembocadura del rio Senguerr que se subdivide poco antes de
alcanzar al Lago Colhué Huapi. El zanjon del Cerro Negro, el brazo mas austral, forma
meandros y lagunas alcanzando al lago Colhué Huapi s6lo durante las crecidas.

Elindice de humedad (Figura 91d) 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 suelo en el sector distal de la cuenca baja del rio
Senguerr coincidiendo con las zonas céncavas y de menor pendiente en su
desembocadura al lago Colhué Huapi. En tanto los valores bajos del indice de
humedad encontrados para la zona de la cerrillada y a pie de la misma de relieve mas
alto, indicarian suelos mejor drenados. La distancia vertical a la red de drenaje
(Figura 91e), indica que la zona norte y noreste del valle presentarian agua
subterranea cercana a superficie.

En la zona de vifiedos al oeste, se encuentra a unos 30 m de profundidad. La
pendiente (Figura 91f) es de 1,7 en el sitio evaluado tras la bajada de los cerros con
pendientes de sus laderas de 27%. La orientacién del vifiedo (Figura 89g) es
predominantemente hacia el SE. Considerando el indice de Multiresolucion de
Fondo de Valle (Figura 91h), el cual identifica “valles dentro de los valles“se observa
que el sector centro y este de la subzona del Valle 16 de Octubre estudiada, es una
planicie aluvialy area de deposicion de sedimentos neta. El sector con viiedos
posee valores intermedios de este indice.
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8.4. Estudio de suelos

El presente relevamiento, implico el estudio geomorfométrico y mapeo de unas
64912 ha, que incluyen la parte de los suelos volcanicos al oeste y la meseta al este.
De estas, segln datos del INV (2022), 95 ha estan implantadas con vifiedos. Esto
dimensiona el gran recorrido realizado ente vifiedo y vifiedo para el estudio de sus
suelos, como ocurre en general en toda la Patagonia.

Resultaron 7 sitios de estudio en el oeste y 3 sitios en la meseta patagdnica, 22
muestras de suelo analizadas en el laboratorio, mas los datos remitidos de las 3
calicatas en Sarmiento.
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% fraccion granulométrica

La baja densidad de puntos relevados en las diferentes subzonas, hace
inconveniente forzar el modelado digital de suelos mas aun ante la diversa
morfometria y clinosecuencias topogréafica y climatica oeste-este. Pero si se pueden
inferir propiedades edaficas diferenciales, que se plasman en los graficos a
continuacién presentados y discutidos, los perfiles modales descriptos y las fichas
con lainformacion de campo y laboratorio anexas.

8.4.1. Suelos de vihedos al oeste de Chubut (sobre suelos
volcanicos):

El estudio textural de los suelos indic6 que, en las areas de Lago Pueloy en
general en Trevelin, predomina la arena de tamano fino (100 a 250 micrones) y medio
(250 a 500 micrones). En El Bolsény en el Hoyo los suelos son de textura mas fina
(Figuras 92y 93).
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Figura 92. Porcentaje de fracciones granulométricas por sitio evaluado en Chubut
Oeste:

Los vinedos préoximos a los alveolos de rios, presentan subsuelo pedregoso, lo que
les confiere menor capacidad de almacenaje de agua y buena a excesiva
percolacion. ELvolumen total de piedras en EL Bols6n es de 46% y 73% en primery
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segunda capa respectivamente, en Lago Puelo 80% entre los 55 cmy 90 cm de
profundidady en la calicata de Trevelin 75% entre 105 cmy 165 cm.

En El Bolsén, predominan los tamanos de grava fina (0,2 a2 cm) a gruesa (2 a 6 cm)
entre los 30y 50 cm y mas profundo casi al metro, los bloques mas grandes (6 a 20
cm). En Lago Puelo, al margen del rio Azul, también los bloques se presentan
cercanos al metro. Mas alla del metro, en las cercanias del rio Percey el 75% del
subsuelo es de grava fina a gruesa sin presencia de rocas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Volumen porcentual de esqueleto grueso de los sitios evaluado

%
L - . grava grava
Provinci Departamento | Localidad Siti Capa | LIM_SUP | LIM_INF Tl_erra finaa grues | roca
a o Fina .
media a
Rio Negro Bariloche El Bolson 2 30 50 54,3 22,9 22,9 0,0
C1

Rio Negro Bariloche El Bolson 3 50 80 26,6 25,5 26,6 21,3
Lago

Chubut Cushamen Cc2 4 55 90 20,0 37,1 37,1 5,7
Puelo

Chubut Futaleufd Trevelin C5 3 105 165 25,0 43,8 31,3 0,0
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Figura 93. TriAngulo de textura americano para los distintos sitios evaluados en los
vifiedos de la provincia de Chubut

El estudio de reconocimiento de los coloides amorfos a través del pH en NaF, senalé
que todos los sitios evaluados presentan compuestos alofanicos, y en algunos sitios,
como en EL Bolsény en el sitio mas al oeste en el limite con Chile presentarian

asimismo imogolita (Cuadro 6).

Cuadro 6. Medidas resumen del estudio de reconocimiento de coloides amorfos a

través del pH FNa
Subzona Variable Media D.E. Min Max
Comarca pH 1 min 9,8 0,67 8,6 11,0
Comarca pH 60 min 10,5 0,76 9,3 11,7
Trevelin Norte pH 1 min 9,3 0,00 9,3 9,3
Trevelin Norte pH 60 min 9,9 0,00 9,9 9,9
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Trevelin Oeste pH 1 min 9,0 0,13 8,90 9,2
Trevelin Oeste pH 60 min 9,4 0,12 9,30 9,5

Los suelos. por su régimen udico, no presentan problemas de salinidad ni de
sodicidad (Figura 94a). La Relacidon de Adsorcion de Sodio (RAS) es muy baja entre
0,44y 0,63. Son moderada a ligeramente acidos (Figura 94b). Poseen altos
contenidos de N total y materia organica (Figuras 94c y 94d), excepto en el sitio
relevado en Lago Puelo (C2) muy cercano al lecho delrio y de textura mas arenosa
(Figura 94f). El Hoyo, por su origen de ex lagunas, es el de mayor contenido de
materia organicay de menores tasas de mineralizacién segun lo indica la relacion
C/N (Figura 92e). Junto a EL Bolsén son de textura mas arcillosa (Figura 94g).

Poseen altos contenidos de limos en general, excepto en Lago Puelo (Figura 94 h).

La conductividad hidraulica saturada de los suelos, de acuerdo con la calificacion

del Servicio de Conservacion de suelos de USA (Cuadro 7), es clase 4 moderada en

general, a clase 5 -moderadamente rapida- en Lago Puelo de textura mas arenosa
(Figura 95).
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Cuadro 7.. Calificacion de la conductividad hidraulica saturada de suelos

Clases de Permeabilidad
(adaptada del Servicio de Conservacion de Suelos
USA)

Clase Calificacion Kd (mm/h)
1 Muy lenta <1,25
2 Lenta 1,25-5
3 Moderadamente lenta 5-20
4 Moderadamente lenta 20-62,5
5 Moderadamente rapida 62,5-125
6 Rapida 125-250
7 Muy rapida >250

La capacidad de almacenaje de agua de los suelos volcanicos depende de la textura,
presencia de materia organica, presencia de materiales aluminosilicatos no
cristalinos y la profundidad efectiva, limitada en algunos sitios por subsuelo
pedregoso. Los resultados indican que la subzona Trevelin tiene mayor capacidad de
almacenaje o agua disponible para el cultivo que la Comarca Andina (Figura 96), pero
en general muy buena disponibilidad en todos los sitios evaluados para la vid
(Cuadro 8). Esa aptitud les permite cargarse de agua durante la época de lluvia (mayo
- noviembre), lo que, sumado a la practica de aspersion intensa para la proteccion
contra heladas, sefiala la necesidad de una muy buena programacion y posterior
control de la ldminay frecuencia de riego para evitar anoxia radical.

Cuadro 8. Capacidad de almacenaje de agua de los perfiles de suelo evaluados

Subzona Lugar Cap Alm (mm/m)
El Bolson 96
Comarca Andina Lago Puelo 106
El Hoyo 156

255



El Hoyo 153

Trevelin NE 165
Trevelin

Trevelin SO 193
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Figura 94. Valores medios de las caracteristicas fisico quimicas de los suelos de
vifiedos en Comarca Andinay Trevelin en Chubut. (Barras finas verticales indican el
error estandar)

125,0
100,04
88,0

75,0

60,4

Kd mm/h

1374
—31,1

25,0+ I
0,0

ElBolson Lago Puelo  ElHoyo Trevelin

Localidad

Figura 95. Conductividad hidraulica saturada de los perfiles de suelo en vifiedos
ubicados al oeste de Chubut
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Figura 96. Capacidad de almacenaje de agua hasta el metro de profundidad de los
suelos volcanicos en Chubut
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8.4.2. Suelos de vinedos en la meseta patagonica de Chubut

Respecto de los suelos de Sarmiento, son suelos alcalinos, no salinos, de textura
franco-arenosa a franco arcillosa, mas finas que los vifiedos al oeste (Figura 92).

Poseen bajos contenidos de materia organica y N total. La Capacidad de Intercambio
catidnica es coincidente con la textura, habiendo algunas capas mas arcillosas que
presentan mayores valores. Los niveles de P disponible son adecuados. El complejo
de cambio estd saturado de bases y el porcentaje de sodio intercambiable es
elevado, indicando posibles problemas de sodicidad. La conductividad hidraulica
saturada, clase 3 moderadamente lenta, podria estar en parte explicada por esta
condicién y las capas arcillosas en el perfil estratificado.

8.4.3. Unidades edaficas (UE) y perfiles modales

Atento a la escala de trabajo con insuficiente detalle del presente
relevamiento, se presentan UE tentativas y se resumen sus caracteristicas a partir de
los antecedentes revisados, observaciones de campo y resultados obtenidos por
subzona estudiada.

Unidad edafica El Bolsén

Los suelos de esta Unidad se han formado dentro del valle longitudinal N-S
homoénimo al norte de la Comarca Andina, por la accién volcanica y a partir de
sedimentos glacifluviales, glacilacustres y areas mallinosas. Los abanicos aluviales
muestran pendientes acentuadas y tienden a ser en muchos casos conos de
deyeccidn. La terraza mas alta del rio Quemqguemtreu en su tramo medioy
especialmente en el curso inferior, estan surcadas por pequefos arroyos
subparalelos con albardones suaves. Los depdsitos de ceniza suavizan el paisaje por
depositacion original o redepositacion, ademas de otorgar su coloracién pardo-
amarillenta caracteristica. Los abanicos aluviales en donde se asientan los vifiedos
observados a 407 m.a.s.n.m., estan compuestos a profundidad variable por gravas
gruesas hasta bloques, marginando los cauces actuales de los arroyos orientales y
su colector principal el Quemqguemtreu.
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En cuanto al paisaje y caracteristicas externas, el relieve es pronunciado, vinedos
ubicados en media loma alta, la pendiente entre 1 a 3%, de escurrimiento rapido, sin
riesgos de erosiodn hidrica, drenaje natural moderado y sin pedregosidad superficial.
Respecto de su descripcion morfoldgica, presentan un perfil texturalmente
estratificado, oscurecido, melanico, por el alto contenido de materia organica, de
textura franco arenosa hasta el metro de profundidad y luego mas limosa a arcillosa
hasta los 2 m. Entre medio, como se menciond, se evidencia grava gruesa y cantos
rodados que limitan la exploracion radical. La proporcidn de arcilla, limo y arena
americanos son 7,8 £ 4,1 g%g, 47,4 + 3,8 g%gy 44,8 + 7,6 gh%g respectivamente.
Predominan en partes iguales las fracciones de arena media (250 a 500 micrones) a
gruesa (500 a 1000 micrones). Son no salinos, CEes 0,77 (media) * 0,8 (desviacion
estandar) dS/m, y no sédicos, de pH pasta moderadamente acido, 6,45. Sin
presencia de sales medianamente solubles como el yeso, ni acumulacion de
calcareo en el perfil. Los contenidos de materia organica (MO) son altos de 5,0 + 2,8
g%g, como asimismo el de N total en promedio 2420 mg/kg. El horizonte de 0 a 30
cm, de estructura subangular posee contenidos promedios de MOy N total, 8,8 g%g
y 3827 mg/kg respectivamente, de alta fertilidad. La relacion C/N 12,5 indica buenas
condiciones de mineralizacion y disponibilidad de nitrégeno para las vides; sin
embargo, la condicidn de suelo volcanico con alta capacidad de retencidon de agua,
el mallin predecesor (Figura 97) donde se ubican los vifiedos, sumado a la presencia
de limoy arcilla mas profundos y las altas tasas de aplicaciéon de agua para la
defensa de heladas, podrian ser causales de una muy alta humedad edafica en la
mayor parte del ciclo de cultivo, lo que alerta sobre la necesidad de una correcta
programacion de los riegos en la temporada, para asegurar una capacidad minima de
aire 6ptima para el desarrollo de las vides. La capacidad de almacenaje de los suelos
es de 96 mm/m. La conductividad hidraulica saturada (Kpary) €s de 32,1 = 14,8 mm/h,
calificada como moderada. Presenta coloides amorfos alofanicosy de cristalizacion
incipiente, como imogolitas.

La clasificacion utilitaria con fines de riego es C3s
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Figura 97. Zona mallinosa natural a escasos metros al sur de la Calicata 1
observada en El Bolsén. Perfil oscurecido, saturado de agua cercana a superficie

Calicata 1. De Bernardis
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Unidad edafica Lago Puelo

Los suelos de esta UE se originaron a partir de los sedimentos de origen fluvial
que forman parte de la llanura de inundacion del rio Azul en la Comarca Andina. La
actividad de los glaciares del pasado geoldgico originé al actual Lago Puelo, estando
la UE viticola ubicada a 1,6 km al norte del mismo. Los aluviones recientes han
producido un relieve plano en esta parte del valle que actualmente tiene altitudes
entre 200 y 500 m.a.s.n.m. La orientacidn es la caracteristica de la comarca, al igual
que la UE EL Bolsén, N-S.

Paisajes y caracteristicas externas: los vinedos, estan ubicados a 207 m.a.s.n.m, en
posicion media loma baja, el relieve es subnormal, la pendiente entre 0 a 1%, de
escurrimiento rapido, sin riesgos de erosioén hidrica, bien drenados.

Los suelos son someros, con alta pedregosidad a profundidad variable dentro de los
2 m de profundidad. La coloracién del perfil es mas clara que en la UE El Bolsén,
dado el menor contenido de MO promedio que en el horizonte superficial melanico
es de 3,5 g%gy el N total 1173 mg/kg alto. Presenta los perfiles de textura mas gruesa
relevado en la Comarca, de arenoso a franco arenoso, con 2,3 + 1,9 g%g de arcilla,
19,9 =17 g%g de limo americanoy 77,9 + 18,9 g%g de arena americana. Predomina
la fraccién de arena fina (100 a 250 micrones) presente en proporciéon de 33,2%. Son
no salinos (CEes 0,25 = 0,2 dS/m) y no sédicos, sin presencia de yeso ni de calcareo
acumulados en el perfil, moderadamente acidos con pH en pasta de 6,6. La relacion
C/N 11 indica buenas tasas de mineralizacién. La capacidad de almacenaje
potencial por la buena proporcién de arena fina es de 106 mm/m, limitada por la
pedregosidad en ciertas zonas. Las caracteristicas texturales mas gruesas le otorgan
una permeabilidad moderadamente rapida con una Kparey de 106,9 £ 57,3 mm/h.
Presenta en el perfil de suelo coloides amorfos alofanicos.

Segun la clasificacion utilitaria de suelos con fines de riego C3s
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Calicata 2. Hansen Becerra
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Unidad edafica El Hoyo

Esta UE se localiza en la localidad homdnima en la Comarca Andina, un valle
encajonado entre montafias a 220-230 m.a.s.n.m., caracterizado por terrazas
fluviales del rio Epuyén, que comienza a ensancharse poco antes de la
desembocadura en el mismo del arroyo Pedregoso. El mencionado arroyo Pedregoso
vuelca su derrame hacia ambas margenes provocando un abanico, resultando en un
sector con suelos coluviales en donde dominan rodados gruesos.

Los vinedos se encuentran ubicados al noroeste del Lago y rio Epuyén tanto en
morros de pendientes pronunciadas (Figura 98a) como en depresiones o cuencas a
la que convergen el escurrimiento natural de la zona y las corrientes himedas del
este de la region, conformando en algunos casos lagunas internas (Figura 98b) con
hidroapoyo arcilloso, presencia de gley y moteados férricos (Calicata 6).

Las variaciones del relieve y texturales son marcadas, determinando perfiles
muy estratificados (Calicata 6), de matriz arcillosa con lenguas de arena en capas
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paralelas que senalan deposicién de material en ambientes tranquilo como de ex
lagunas (Figura 98c).

En la base de las depresiones, se denota la acumulacion de materia organica
de los vifiedos en la capa superficial.

Figura 98. Depresiones lagunosas (a), vinedos en pendiente (b) y perfiles de suelo

estratificados (c) en El Hoyo

A unos 5 km al sur por elvalley a 290 m.a.s.n.m. el suelo de los vifiedos es franco
limoso a franco en profundidad, de muy baja salinidad (CEes 0,26 = 0,09 dS/m). no
sodicos de pH ligeramente acido de 6,3. El contenido de materia organica superficial
es alto, aligual que el N total, 7,7 g%gy 2605 mg/kg promedios respectivamente. La
relacion C/N 14, sefala la tendencia a la acumulacién de materia organica. Los
contenidos de limo americano son bastante elevados, 49,3 + 2.7 g%g. la arena
americana de 42,3 + 2,5 g%g y el contenido de arcilla 8,3 = 1,4 g%g. En profundidad,
los perfiles de suelo presentan una capa fuertemente cementada con moteados
férricos, seguida de subsuelo pedregoso, que limita la exploracién radical (Calicata
3). La conductividad hidraulica saturada es moderadamente lenta, 27,4 + 9,3 mm/h.
La capacidad de almacenaje de agua es de 156mm/m. Presenta en el perfil de suelo
coloides amorfos alofanicos.
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Segun la clasificacion utilitaria de suelos con fines de riego es C3s

Calicata 3. Ayestaran
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Calicata 6. Adamow
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Unidad edafica rio Percey

Esta UE se extiende al norte de la localidad Trevelin en areas de relieve
subnormal, ocupando las terrazas bajas de los rios Percey y Corintos.

En cuanto al paisaje y caracteristicas externas, los viiedos se ubican a 390
m.a.s.n.m sobre relieve subnormal, en media loma baja a alta, la pendiente oscila de
1 a 3%, el escurrimiento es medio a rapido, la permeabilidad moderadamente rapida,
sin riesgos de erosioén evidentes y bien drenados.

Son suelos mas o menos profundos, poco desarrollado, de origen aluvial, lo
que se manifiesta como una sucesién de capas (discontinuidad de materiales), con
profundidades y texturas variables, moderadamente bien drenado, no alcalino ni
salino (CEes 0,42 £ 0,2 dS/m en promedio) y de pH ligeramente acido, 6,1. No
presenta peligro de sufrir erosidny son areas inundables a muy inundables (se cita
que en los meses invernales, el rio Percey desborda invadiendo frecuentemente
estos suelos por periodos prolongados, sufriendo erosiéon y/o sedimentacién de
capas de nuevos materiales traidos por el rio).
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El subsuelo pedregoso aparece a profundidad variable antes de los 2 m de
exploracién radical. En algunas zonas de mayor pendiente, puede aparecer desde la
superficie o escasos centimetros (Figura 99).

El horizonte superficial es pardo, moderadamente provisto de materia
organica 3,3 g%g y 1450 mg/kg de N total. La relacién C/N 9,5 indica buenas
condiciones para la mineralizacién.

Predomina la textura franco-arenosay son moderadamente estructurado en
superficie y mas arenosos en profundidad. Predomina la fraccién de arena fina (100 a
2500 micrones).

el i
WIE

Figura 99. Vifiedo en loma con pedregosidad superficial Grado 1 en Trevelin -
Bodega Contra Corriente

Estos suelos de origen aluvial presentan una gran variabilidad en el espesory numero
de horizontes, como asi también en sus texturas. En general, los contenidos de
arcilla son de 5,7 = 2,5 g%g, el limo americano de 38,2 + 1,1 g%g y la arena
americana 56 + 1,4 g%g. Por la buena profundidad de suelo y su textura, posee una
alta capacidad de almacenaje de agua de 195 mm/m. La permeabilidad es moderada
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a moderadamente rapida, de 62 mm/h. Presenta en el perfil de suelo coloides
amorfos alofanicos.

Segun la clasificacion utilitaria de suelos con fines de riego es C2s.

Calicata 5. Contra Corriente
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Unidad edéafica rio Futaleufu

Unidad edafica ubicada al SE de la subzona Trevelin, al margen izquierdo del rio
Grande o Futaleufu que corre de E a O. Los vifiedos se disponen en una depresién
natural de la zona en una planicie de inundacidn y los suelos evidencian procesos de
remocion en masa del tipo reptacion (Figura 68), siendo notables asimismo los
deslizamientos traslacionales (procesos gravitacionales) y las geoformas asociadas
a estos, los conos de deyeccion (Figura 69). La pendiente es de 1 a 3%, el
escurrimiento lento, sin signos evidentes de erosion.
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Alrededor de los viiedos, se encuentra una cobertura natural de pastizales
(Paspalum dilatatumy Eragrostis sp.) indicadoras de alta humedad de suelos (Figura
100 izq). El relieve céncavo, la pendiente va de 1 al 3%, ubicados en media loma baja.
El escurrimiento es lento, sin rasgos de erosion hidrica. La permeabilidad es
moderada a moderadamente rapida, de 62,2 £ 32,9 mm/h. lenta, Area inundable en
épocas excepcionales de crecidas del rio Grande, de buen drenaje natural.

El perfil de suelo modal es estratificado, de granulometria variable en profundidad,
compatibles con deposiciones aluvionales y de material volcanico. De 0 a 24 cm
horizonte melanico, rico en materia organica 4,3 g%gy en N total 2450 mg/kg, bien
estructurado, de color pardo oscuro y textura franco arenoso. Evidencia unarica
mesofauna con presencia de lombrices en el interfilar con cobertura interfilar (Figura
100 der). Larelacion C/N de 13,5, equilibra la acumulacién de MO y la mineralizacién
del N.

Debajo y hasta los 65 cm un horizonte mineral de textura franco limosa a arcillosa, al
que le sigue un estrato de arena gruesa hasta el metro de profundidad
aproximadamente. En este horizonte hay signos de éxido-reduccién por la presencia
de moteados naranjas de oxido férrico, que denota alta humedad en ciertas épocas
del afo, probablemente por altas laminas de agua producto del riego y/o defensa
contra heladas, sumado a una discontinuidad textural del perfil que detiene
transitoriamente la infiltracién del agua, ya que de ahiy hasta los 2 metros aparece
arenaripiosa coincidente con el lecho del rio Grande o coluvios arrastrados desde
los faldeos. Son no salinos (CEes 0,85 + 0,8 dS/m) y no sddicos, de pH 5,95
moderadamente acido. No acumulan calcareo en el perfil. Las fracciones texturales
promedio son: arcilla 4,5 = 2,5 g%g, limo americano 48,5 + 29,9 y arena americana 47
* 32,3 g%g. Predomina la fraccién arena fina (100 a 250 micrones). La capacidad de
almacenaje de agua es de 165 mm/m.

En sitios algo mas elevados los vifiedos se desarrollan entre afloramientos rocosos,
en loma medio alta, son menos profundos, mas limo-arcillosos y de escurrimiento

medio. El horizonte superficial oscuro de gran espesor rico también en mesofauna,

seguido de una capa limo arcillosa y el subsuelo pedregoso aparece al metro. En la
fraccién arena predomina la arena muy gruesa (1000 a 2000 micrones)
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Calicata 4A. Sendero Lodge
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Figura 100. Pastizales naturales (iz) en donde esta plantado el vifiedo y cobertura
interfilar (der) en Sendero Lodge, Futaleufu

Los perfiles de suelo presentan coloides amorfos alofanicos y de incipiente
cristalizacion comO las imogololitas.

Segun la clasificacion Utilitaria de suelos con fines de riego es C2s

Calicata 4B. Sendero Lodge Vifiedo arriba
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Unidad edafica rio Nanty Fall

Desde el punto de vista geoldgico, esta UE se asienta en la unidad morfoestructural
de Cordillera Patagdnica Septentrional en la cuenca sedimentaria de Nirihuau, a los
margenes del rio Nanty Fall. La observacion in situ, permite resefiar que son suelos
aluviales, de poco desarrollo, originados a partir de sedimentos propios de procesos
gravitacionales, flujos de detritos (las arenas son extraidos y utilizados como aridos)
y sedimentos fluviales de diferente granulometria, representados por gravas, arenas,
limosy arcillas. Corresponden a sedimentos de la planicie de inundacion de los rios,
arroyos y cursos menores que surcan la region. El subsuelo pedregoso se presenta a
profundidad variable a partir del metro de profundidad, segun la posicidn relativa de
los vinedos implantados. A través de un corte natural del terreno, se pudo observar
que el horizonte superficial A, tiene unos 10 a 12 cm de espesory presenta
subyacente un horizonte Bw y luego una transicién de poco espesor al material
original. La secuencia de horizontes texturales puede variar seguin la cercania a los
cursos de agua y potencias del flujo.

De acuerdo con diversos autores que han estudiado la regiéon andino-patagdnica, los
procesos pedogenéticos varian en funcion de las precipitaciones y la posicién en el
paisaje, de modo que el gradiente de precipitacion se asocia con un gradiente
edafico (Etchevehere, 1972; Parfitt et al.,1984; Lopez, 1996 citados por La Manna et
al, 2018). Asi, hacia el este, en el sector humedo-subhumedo, los suelos son menos
lixiviados y constituyen un area transicional de Andisoles a Molisoles de régimen
Xérico, que podria ser la situacién en esta UE.
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La clasificacion utilitaria de suelos con fines de riego seria C3s

Calicata 7. Vinas del Nanty Fall

Unidad edafica Sarmiento

Ubicada en un gran bajo entre los lagos Musters y Colhupe Huapi al centro sur de
Chubut, en el Valle 16 de Octubre. Este, es uno de los valles transversales al este del
sistema de los Patagdnides (que corre con orientacién N-S), sobre colinas suavesy
mesetas, generalmente cubiertas por mantos basalticos (del terciario y cuaternario)
o por rodados de origen fluvio-glacial. En estos valles, convergen cafadones
generalmente secos.

Ellago Musters, presenta una margen sur llana y pantanosa. El lago Colhué Huapi,
menos profundo, pero de mayor superficie, presenta sedimentos en suspension.
Estos lagos estan sujetos a un fuerte proceso de evaporacion tanto por accion edlica
como por efecto de la radiacion solar. A su vez, parte del agua de los mismos se
infiltra.
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Los vinedos estudiados, se ubican al norte de la subzona evaluada (Figura 101), en la
falda de la Sierra Silva o al norte mas en el bajo del relieve. Los suelos varian de
franco arenosos a franco limosos y arcillosos. Poseen bajos contenidos de materia
organicay N total. La Capacidad de Intercambio catiénica es coincidente con la
textura, habiendo algunas capas mas arcillosas que presentan valores altos. Los
niveles de P disponible son adecuados. El complejo de cambio esta saturado de
basesy el porcentaje de sodio intercambiable es elevado, lo que junto al pH
indicarian posibles problemas de sodicidad (Cuadro 9). La conductividad hidraulica
saturada, clase 3 moderadamente lenta, podria estar en parte explicada por esta
condiciony las capas arcillosas en perfiles estratificados. No se cuentan al presente
informe con datos de aptitud de aguas para riego, ni de su sodicidad, sea de pozos o
del propio rio Senguerr. Pero si se sabe que son de muy baja CE (aproximadamente
0,4 dS/m para elrioy 0,8 dS/m para el agua de perforacién) y pH cercanos a 8, lo que
presuntivamente permite suponer que podria afectar de modo moderado a severo la
capacidad de infiltracion de los suelos.

Conrelacion a la CIC, los contenidos de Ca en el complejo de intercambio son altos
y los de Mg son adecuados en general, pudiendo ser deficientes en los suelos con
mayor proporcion de sodio.

Los contenidos de Kintercambiable son en promedio 382 + 82 mg/kg altos, y
adecuados conrelacion a la CIC de los suelos.

El manejo de este tipo de suelo, desde el punto de vista viticola, debe considerar la
correccion de suelos de aquellos cuarteles en donde la infiltracién de agua sea muy
baja, el uso de coberturas vegetales en el interfilar, la posible correccidn calcica de
las aguas de riego y la fertilizacidn nitrogenada en general.

Segun la clasificacion utilitaria de suelos con fines de riego seria C3s y C4s
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Figura 101. Ubicacidon de los vifiedos evaluados en Sarmiento

Cuadro 9. Anélisis fisico quimico de perfiles de suelo representativos de los vinedos
en Sarmiento (gentileza Grupo Avinea)

Cuartel 4H1 Cuartel 4H2 Cuartel 4H3
Clase Textural Franco-Arenosa | | anco-Arcillo- | Franco-Arcillo-
Limosa Arenosa

Arcilla g%g 8,7 27,9 22,9
Limo g%g 17,4 65,7 22,0
Arena g%g 74,0 6,5 55,1
Arena Fina g%g 70,4 6,5 55,1
Arena Gruesa g%g 3,5 0,0 0,0

P Olsen mg/kg 12,0 <9,8 <9,8

N total mg/kg 369 302 155

pH 1:2,5 8,58 8,15 9,59

CE 1:5 microS/cm 199 1.225 346
Materia Organica g%g 0,66 0,56 0,20
Caint meq%g 11,3 25,6 11,4

Mg int meq%g 2,6 4,8 2,4
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Kint meq%g 0,8 1,2 1,0
Na int meq%g 2,1 9,0 11,9
C/N 10,4 10,7 12,9
CIC estimada meq%g 16,8 40,6 26,6
Ca/CIC % 67,4 63,1 42,8
Mg/CIC % 15,4 11,8 8,9
K/CIC % 4,7 3,0 3,6
Na/CIC % 12,5 22,1 44,7

Calicata 4 calle. Otronia

Calicata 4 este. Otronia

Calicata 4 oeste. Otronia

8.4.4. Clasificacion utilitaria de suelos con fines de riego

La Clasificacion Utilitaria con fines de riego se realiza de acuerdo con los criterios del
Bureau of Reclamation de Estados Unidos (USBR) (Cuadro 10). La imposibilidad
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metodolégica del mapeo digital de variables edaficas por la escasez de puntos
relevados no permite obtener un mapa detallado de clasificacion, ya que se nutre de
aquellos. Se presentd, sin embargo, para cada UE una clasificacidon puntual a criterio
de experto.

Para el caso de Sarmiento, se informa la clasificacion utilitaria y su distribucién en
superficie realizada por la E.E.A. INTA Chubuty CORFO Regional Sur Chubut, para el
valle (Elizalde et al., 1998) (Figuras 102y 103).

Cuadro 10. Clases Aptitud de suelos con fines de riego y simbologia utilizada segun
USBR

CLASES PARA EVALUAR LA IDONEIDAD DE LOS SUELOS PARA SOPORTAR REGADIO SEGUN EL USBR
CLASE DENOMINACION EVALUACION

s  Muy adecuada para el riego.
1  Arable e Nivel mds alto de aptitud.
*  Producciones altas dentro del intervalo climateldgico a un coste razonable.

2 Arabla *  Conveniente para el riego.
*  Exige Seleccionar los cultivos. Mayores gastos para producir.

3 Arable s  Marginalmente apta para riego.
»  Deficiencias importantes. Restringido nimero de cultivos

s  Usos restringidos. Requieren estudios complementarios para verificar si son
regables.

e  Puede ser regable para usos especiales (en ciertos casos frutales).

*  (lase provisional que agrupa los suelos de aptitud dudosa para ser transformados.

4 Limitadamente arable

5 No arable *  Requiere estudios posteriores.

No cumple las condiciones minimas exigidas. La capacidad de pago estimada
s se hace menor que los costes previstos de |a transformacidn.

b No transformable

SIMBOLOS UTILIZADOS EN LA EVALUACION DE SUELOS SEGUN SU APTITUD PARA EL RIEGO USBR

simBoL
FACTORES CONSIDERADOS A Uﬂzliz

1. Clase de suelo 1,2,3,4,5,6
2. Subclases de suelos segtn limitantes

De suelo S

De topografia t

De drenaje

De suelo y topografia st

De suelo y drenaje sd

De topografia y drenaje td

De suelo, topografia y drenaje std
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Clasificacion:

] 6+4
[ Dep.coluv.
[ mpr

2 Kilometers

Figura 102. Clasificacion utilitaria de suelos con fines de riego. Valle de Sarmiento.
Dep.coluv: depdsitos coluviales en los faldeos; MPR: Materiales Pedregosos y
Rocosos (INTA-CORFO, 1998).

DISTRIBUCION DE SUPERFICIES POR TIPO DE SUELOS

HECTAREAS

12000,00-
10000,00
8000,00
6000,00
4000,00
2000,00
0,00

OCLASE2 OCLASE3 OCLASE3 4 BCLASE4 BCLASE4 6 OCLASE 6 OCLASE6_ 4 OMPR EDEPCOLUY

Figura 103. Distribucion en ha segun clases de la Clasificacion utilitaria de suelos
con fines de riego. Valle de Sarmiento (INTA-CORFO, 1998)
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Finca

Calicata: De Bernardis
Pranincia: Rio Negro Latitud 41°59'19.5"8
Departamento:  Bariloche Longitud 71°31'03.5"W
Localidad: Ef Bolson Altitud 407
Relieve Pronunciado
Posicion Media loma aita
Pendiente 1-3%
Escurrimiento Rapido
Permeabilidad Moderada
Erosion Sin erosion
Drenaje Clase 3 - Moderadamente bien drenado
Peligro de anegamiento clase 3 - Areas paco inundables
Distribucion de la humedad Uniforme
Pedregosidad superficial Grado 0 - No existen piedras o son muy escasas
Uszo de Tierra Tierras dedicadas a agricuitura

i Umit_e _Umi_te Color f"'“ Consistencia Colficacion Escala americana
mperiar| e sexo; | Mol secn | ihiveda textural | arcilla (%) | Limo (%) | Arens (%)
1 0 30 10VR3/2 | 10YR2/1 - Frizble Franco arenozo 5 &8 &8
2 30 50 10YR3/3 | 10VR2/2 - Frizble Franco arenozo 5 43 53
3 S0 &0 10YR5/2 | 10¥R3/2 - Frizble Franco arenozo 2 46 52
- 80 110 | 10vR&/3 | 10vVR2/2 = - Franco arenozo 5 a5 50
5 110 160 | 10YR6/3 [ 10¥R5/4 - Duro Franco limoso 14 52 34
6 160 200 [25VvRE/2 | 10YR4/3 - Duro Franco 10 50 40
cE Calcarso o MO D Capacidad .de
Sl I L | mere | o9 o (mm/h) s
1 039 6,55 077 01 3827 88 13 456
2 0,29 5,53 0,81 00 3570 5.2 ] 25,2
3 0,40 6,56 0,651 0.0 1073 23 12 432
4 0,26 6,67 0,66 0.1 1237 3.7 17 453 7
5 2,30 5,17 048 00 - - - 179
6 1,00 6,23 0.46 01 - - - 274
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Calicata: 2 Finca Hansen Becerra
Pradicis: Chubut Latitud 42°04'48.4"S
Departamento:  Cushamen Longitud 71°36'43.2"W
Localidad: Lago Puelo Altitud 207
Relieve Subnormal

Posicion Media loma baja

Pendiente 0-1%

Escurrimiento Rapido

Permeabilidad Moderadamente rapida

Erosion Sin erosion

Drenaje Clase 4 - Bien drenado

Peligro de anegamiento Clase 5 - Areas no inundables

Distribucidn de la h dad Fresco

Pedregosidad superficial Grado 0 - No existen piedras o son muy 25¢asas

Uso de Tierra Tierras dedicadas a agricultura

Cops | limite | Limite | Color Color Consistencia Calificacidn Escala umericona
S| | e WOMCH0 | sovo | ‘e textural [ rcita (%) | Limo (%) | Arens (%)
1 0 35 10YR4/3 | 10YR2/2 - Sueito | Francoarencso 5 43 53
2 35 45 25YRS/4 | 10YR4/3 | Sceito - Areno-francozo 1 10 59
3 45 55 10YR6/3 | 10YR4/3 Sueito - Franco arenozo 2 23 75
4 55 S0 10YR6/4 | 10YR3/4 = - Arerozo 1 4 95
Capa CE pH RAS KCalcareo total|l N total MO o/N kD crﬂ:::::
(ds/m) )| imefig) [ (%) (men/h) i}
1 0,54 6.2 056 006 1773 35 11 262
2 017 599 040 007 - - - 1263 =
3 015 6.67 037 005 - - - 77.7
4 015 6,68 037 001 - - - 177.2
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Calicata: 3 Finca Ayestaran
Provincia: Chubut Latitud 42°05'05.1"S
Departamento:  Cushamen Longitud 71°32'31.8"W
Localidad: E! Hoyo Altitud 290
Relieve Pronunciado

Posicidn Media loma baja

Pendiente 1-3%

Escurrimiento Medio

Permeabilidad Moderada

Erosion Ligera

Drenaje Clase 3 - Moderadamente bien drenado

Peligro de anegamiento Clase 5 - Areas no inundables

e e R o=

Pedregosidad superficial Grado 1 - Cantidad escasa de piedras

Uso de Tierra Tierras dedicadas 2 agricultura

Limite | Limite | Color | Color Combriench Calificacid Ernln i
¥ superior | inferior seco | hdmedo Seco Mojado textural | Accills (%) | Limo (%) |Arens (%)
Ligeramente
1 o 20 10YR3/3 [10YR 2/2 - adherente. No |France imoso 3 53 40
plastico
Ligeramente
2 20 20 10YR3/3 [10YR 2/2 - adherente. No Franco 8 48 45
plastico
3 40 100 |10Y/R 5/4|10 YR 3/4| Ligeramente duro - Franco 10 42 a8
4 100 120 |10¥R8/2 [10¥R 674 E“‘"LZ";"“"* 3 Franco 10 48 az
Capa b pH RAS tot;m B4 putal _ /N e Q;lprl:cuu’d:
dS/m| %) mm/h
ids/m) o (m/kg) ( (mm/h) oisEE7EEy
1 0338 621 0,62 01 4013 120 17 354
2 0,15 647 051 01 3103 04 15 354 -
3 018 656 0,40 01 26,6
4 029 6,03 0381 0.0 270
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Calicata: a4A Finca Sendero Lodge
— Chubut Latitud 43°09'54.1"S
Departamento:  Futaleufi Longitud 71°43'48.8"W
Localidad: Trevelin Altitud 328
Relieve concavo

Posicicn planicie de inundacion

Pendiente 1-3%

Escurrimiento Lento

Permesbilidad Moderadadamente lenta

Erosion sin erosion

Drenaje Clase 3 - Moderadamente bien drenado

Peligro de anegamiento Clase 4 - Areas muy poco inundables

Distribucidn de la humedad Himedo

Pedregosidad superficial Grado 2 - Cantidad apreciable de piedras

Uso de Tierra Tierras dedicadas a agricultura

G Umne -I.i mi_te Color ?olor Bz Ezcala americana
Supeioy | “imferior weon | biskedo Arcilla {%) limo (%) | Arena{%)

1 o 22 10ws2 | w32 Franco limoso 8 78 15

2 24 60 I0YR6/3 | 10YR3/3 Franco limoszo 6 62 32

3 0 95 10YR5/3 | 20YR3/3 Franco srenoso 3 21 76

4 g5 200 | 10vR5/a | 10¥R3/2 |  Arenofrancozo 1 12 87
o | pasrey | P S Ry marig) | (%) o ¥ e

%) {mm/m)

1 155 526 0,61 003 2403 50 1 38,7

2 192 5.6 044 003 = = 5 0,0 s

3 020 612 064 007 2 = z 774

a 022 6.40 065 006 = < Z 1135
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o 48 s Senderoal.l::,gae Vifedo
Provincia: Chubut Latitud 43°10'03.6"S
Departamento: Futaleufd Longitud 71°43'51.0"W
Localidad: Trevelin A 332
Relieve Normal

Posicion Media loma alta

Pendiznte 1-3%

Escurrimiento Medio

Permesbilidad Moderada

Erosidn Sin erosion

Drensje Clase 4 - Bien drenado

Peligro de anegamiento Clase 5 - Areas no inundables

Distribucidn de la humedad Himedo

Pedregosidad superficial Grado 1 - Cantidad escasa de piedras

Uso de Tierra Tierras dedicadas a agrcultura

P il Escala americana
Limite Limite Color Color g g
Caps 2 inferi ) hémedo Calificacion textural
Arcills (%) Limo (%) Arena (%)
1 o 30 10YRS5/2 | 10YR3/1 Franco limozo 5 70 25
CE KCaicareo totall N total MO kD
H RAS
Cope | as/m)| P | ke | ) o {mm/h)
1 038 553 047 005 2497 57 13 415
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Calicata: S5A Finca Contra Corriente
Brons: Chidbat Latitud 43°04'26.0"S
Departamento:  Futaleufi Longitud 71°28'18.6"W
Localidad: Trevelin Altitud 391
Relieve Subormal

Posicion Media loma baja

Pendiente 1-3%

Escurrimiento Medio

Permesbilidad Moderadamente rapida

Erozion Sin erosion

Drenaje Clase 4 - Bien drenado

Peligro de anegamiento Clase s - Areas no inundables

Distribucion de la h dad Himedo

Pedregosidad superficial Grado 1 - Cantidad escasa de piedras

Uso de Tierra Tierras dedicadas a agricultura

Cape ﬁm'n.e l.imne Color C.olor Calificacid R Escals americana
gy | ey o i Arcilla (%) limo (%) | Arena(%)
1 0 30 |10vRa/2 | 10¥R3/2 | Francoarenczo 8 38 55
2 30 105 [10YR6/3| 10YR3/3 [ Francoarenozo A 39 57
3 105 165 |10YR4/2| 10YR3/4 [  Arenc-francozo 4 1 85
e P T L i [l R o ey e
{emenem)
1 048 5,84 064 005 1447 33 13 362
2 | o023 | 600 0,48 0,02 817 05 6 516 193
3 | oss | 644 090 002 - R £ 834
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Calicata: 5B Finca Contra Corriente
Proviiia: Chubut Latitud 43°04'32.8"5
Departamento:  Futaleufy Longitud 71°28'22 1"W
Localidad: Trevelin Altitud 391
Material originario Fluvial

Relieve Pronunciado

Posicicn Media loma

Pendiente 3-10%

Escurrimiento Rapido

Permeabilidad Lenta

Erosion Ligera

Drenaje Clase 2 - imperfectamente drenado

Peiigro de anegamiento Clase 4 - Areas muy poco inundables

4

Distribucion de la b di

No uniforme

Pedregosidad superficial

Grado 0 - Cantidad muy escasa de piedras

Uszo de Tierra

Tierras dedicadas a agricultura
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Calicata: 6 Finca Adamow
Brovinga- Chubut Latitud 42°02'24.2"S
Departamento; Cushamen Longitud 71°33'15.8"W
Localidad: El Hoyo Altitud 322
Material originario

Relieve concave

Posicicn Media loma baja

Pendiente 3-10%

Escurrimiento Muy rapido

Permeabilidad Moderadamente lenta

Erosion Ligera

Drenaje Clase 3- Moderadamente bien drenado

Peligro de anegamiento Clase 5 - Areas no inundables

Di ion de la h dad No uniforme

Pedregosidad superficial Grado 0 - No existen piedras © son muy 25casas

Uso de Tierra Tierras dedicadas a agricultura

e 5% ificacic Ezcals americana
Capa X 2 .I.lm?e Color zeco | Color humedo ol =
superior inferior
Arcilla (%} Limo (%} Arena (%)
1 o 50 10YR7/3 10YR6/3 Franco limoso 18 56 26
CE Calcareo total | N total MO kD
C RAS
w | as/m) | PM [ e ) R
1 030 624 0,50 010 700 0,7 6 127
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Calicata: 7 Finca Vifas del Nant y Fall
Provinga: Chubut Latitud 43°10'14.9"S
Departamento: Futaleufd Longitud 71°30'41.8"W
Localidad: Trevelin Altitud 353
Material originario Aluvial

Relieve Normal

Posicion Media loma

Pendiente 1-3%

Escurrimiento Rapido

Permeabilidad Moderada

Erosidn Sin erosion

Drensje Clase 4 - Bien drenado

Pefigro de anegamiento Clase 4 - Areas muy poco inundables

Distribucidn de Iz humedad Humedo

Pedregosidad superficial Grado 2 - Cantidad apreciable de piedras

Uso de Tierra Tierras dedicadas a agricultura
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RESUMEN

Este informe trata la caracterizacion del paisaje de las zonas vitivinicolas de la
provincia de Chubut. La informacion presentada es el resultado de la metodologia
empleadayvalidada, adaptada de Landscape Character Assessment (LCA) y
elaborada por la Countryside Commission y el Scottish Natural Heritage.

El estudio consistié en la recopilacion 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, detalldndose 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 informacion
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 region 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 continuacidn, se detalla la informacién compilada y sistematizada, su
analisis, interpretacion y valoracién que permite estimar el caracter paisajistico de
cada unidad de paisaje. Con la metodologia empleaday que se encuentra detallada
en la “Guia Metodoldgica 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 vitivinicola de la Patagonia o Patagonia Argentina se caracteriza por sus
montanas andinas, lagos y bosques australes. En Chubut, la mas joven region
vitivinicola del pais junto a la regidon de la Quebrada de Humahuaca (Jujuy), logré



hacerse vino en condiciones extremas. Paisaje productivo con fuerte presencia del
entorno natural.

El Valle de Trevelin es un angosto valle de origen glaciar con su cultura galesay sus
tulipanes; el Valle de Sarmiento con mesetas escalonadas, montanas y colinas
erosionadas, con fuerte desarrollo e historia ganaderay fruticola; La Comarca Andina
conformada por las localidades de El Bolsdn, EL Hoyo, El Maitén, Lago Puelo, Epuyén
y Cholila; con desfiladeros, abanicos, terrazas y formas ondulantes del terreno,
pendientes y diferentes exposiciones. Emprendimientos respetuosos con su entorno,
inmersos en reservas naturales.

El Valle de Trevelin esta conformado por valles cordilleranos y precordilleranos, con
bosques naturales y cultivados y cultivo de “berries” o frutas finas. En el citado
entorno de espesuray verdor se insertan pequefias parcelas de vifiedo,
emprendimientos nuevos con sus primeras cosechas a partir del 2017. Proyectos y
desarrollos familiares, colonia galesa de 50 familias como sello en el paisaje.

El Valle de Sarmiento, se describe como meseta con arboles fosilizados y lagos
agrestes. Plantaciones de viledos como alternativa productiva nueva en la regioén, se
desarrollan a partir del 2012 (emprendimiento de mayor escala) y otros muy
recientes a partir del 2021 (pequehfos productores).

La Comarca Andina es una villa de montafa, lagos y bosques, viiedos y frutas finas.
Pequefios productores artesanales con una historia de 24 afios se conjugan con la
naturaleza, la gastronomiay las fiestas populares transmitiendo la esencia del lugar.
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2.1 Descriptores estructurales “el lugar es”
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La provincia de Chubut posee 92,2 ha cultivadas con vinedos (INV, 2021). “Desde la
ruta el verde del valle que rodea a Trevelin atrapa. Cercado por la cordillera
chubutense, la entrada a este pequefo poblado es mas agradable aun. Pintorescas
calles pobladas de rosedales y su principal caracteristica: las tipicas casas galesas y
su afamado té. Trevelin queda a 22 kildmetros de Esquel, principal ciudad
cordillerana de la provincia de Chubut. Esta enclavada en el Valle 16 de Octubre,
colonizado a fines del siglo XIX por pobladores galeses” (Patagonia.com.ar, n.d.).

Trevelin es un pueblo con impronta productiva, desde los antiguos molinos hasta los
jovenes vinedos, que ya han sido reconocidos por su calidad de terroir e identidad
geografica (Bergutz, 2023). Ubicado en el extremo noroeste de la provincia de
Chubut, sobre el paralelo 43 y pegado al limite con Chile, se encuentra este angosto
valle de origen glaciar que desagua hacia el cercano océano Pacifico. Alli en la ultima
década comenzé un nuevo polo vitivinicola que poco a poco se afianza (Corona,
2021).

Imagen 1. Postal de Trevelin. Paisaje natural de montaia, lago, rios y bosque.
Reflejo de los cordones montafiosos en el agua quieta y transparente. El paisaje
productivo viiatero aparece inmerso en este marco natural. Fotografia: Laura
Flores.
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Imagen 2. Emprendimientos que se destacan en la imagen, con circulo verde son
los que ya elaboran y en amarillo préximos a realizarlo. Fuente: Geografia del Vino.

2.1.1 Infraestructura marron

“Trevelin se emplaza en un valle angosto con una altitud promedio de 400
msnm” (Municipalidad de Trevelin, 2006).

Topografia o forma del terreno: “Trevelin se emplaza en el Valle 16 de Octubre, uno
de los cinco valles cordilleranos y precordilleranos del Chubut. Esta limitado por
cordones montafosos de orientacién NS con altura promedio de 2000 msnm que
definen el drenaje hacias las cuencas del Atlantico y del Pacifico, extendiéndose
desde aproximadamente las estribaciones del Cordén Esquely Nahuel Pan por el
norte, hasta el borde andino por el Sur, y, por el Este, desde el borde del cordén La
Grasay Sierra Colorada hasta el contrafuerte andino al Oeste” (Municipalidad de
Trevelin, 2006).
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Imagen 3. Valle angosto, paisaje productivo. Lo urbano adyacente a los pafhos de
cultivo. A Trevelin se lo reconoce ademas por su produccién y calidad de bulbos de
tulipanes. Fuente: Geografia del Vino.

Imagen 4. Postal del vinedo de Trevelin. Valle angosto cordillerano y
precordillerano. Extremo Sur del pais, clima extremo. Ubicado en el extremo
noroeste de la provincia de Chubut, sobre el paralelo 43 y pegado al limite con
Chile, se encuentra este angosto valle de origen glaciar. Fotografia: Guillermo

Corona.
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Suelo: “En la zona, los suelos son en su mayoria acidos o neutros con abundante o
moderada presencia de materia organica. Mas hacia el este, la calidad del suelo
disminuye respecto del aporte organico definiéndose mas su pertenencia a la
estepa” (Municipalidad de Trevelin, 2006).

“Una parte del suelo es aluvional, un antiguo lecho de rio que quedod del retroceso de
glaciares, consta de perfiles heterogéneos y buen drenaje, de textura franco a franco
arenosa con presencia de arena volcanicay pH ligeramente acido. La parte plantada
en la cara este de una colina, esta compuesta por arcilla de glaciares sin presencia
de suelos aluvionales. Esta parte no tiene tan buen drenaje como la primera parte,
pero es mas calido y recibe mas sol durante todo el dia” (Bodega Contra Corriente,
2023).

heterogéneos y buen drenaje, de textura franco a franco arenosa con presencia de
arena volcanica y pH ligeramente acido. En la cara este de la colina, arcilla de

14



glaciares sin presencia de suelos aluvionales, con menor drenaje. Fotografia: Laura
Flores.

2.1.2 Infraestructura azul

Cursos de agua:

“El ambito de montana, caracteristico de Trevelin, tiene una importante red de rios y
arroyos a los que se suman innumerables lagos y lagunas. La zona pertenece a la
vertiente del Océano Pacifico y el rio Futaleufu es el colector principal, uno de los
mas importantes de la Patagonia Andina, que luego de recorrer un tramo importante
en territorio argentino, desagua en el golfo Corcovado con el nombre de rio Yelcho.

Elrio Percy, sobre cuya margen izquierda se asienta la localidad de Trevelin, nace en
el area montanosa préxima a Cholilay que con direccién norte — sur, y una fuerte
pendiente, cruza el Valle 16 de Octubre. Recibe el arroyo Esquel y otros menores,
para culminar como afluente del rio Corinto.

Otros cursos complementan esta red hidrografica, generalmente son arroyos que
provienen del area montafnosa que rodea el valle y que desaguan en el sistema de
lagos o los rios mencionados.

Por otra parte, en el tejido de Trevelin se destacan la presencia de lagos como el
Amutui Quimeiy Rosario, ademas de numerosas lagunas” (Municipalidad de Trevelin,
2006).

Se destacan las areas naturales protegidas como las Cascadas de Nanty Fally el
lago Bagillt.

2.1.3 Infraestructura gris

Infraestructura vial: la Ruta Nacional 259 lo conecta con Esquel. También son de

importancia la Ruta Provincial 17, la Ruta Nacional 40.
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Configuracion edilicia: viviendas de estilo galés, piedray madera la caracterizan con
pendiente de los techos pronunciadas por la nieve. Capillas protestantes de estilo
neogodtico. Establecimientos con construcciones mas modernas, algunos con
planos deobservacién a una cota que permite percibir el paisaje desde otro angulo.

Imagenes 6 y 7. Construcciones de piedra y madera, techos con pronunciadas
pendientes, casas de estilo galés y capillas de estilo neogético. Estética de
bodegas, construcciones como miradores, percepcion del paisaje desde otro
angulo, observacion de las pendientes. Fotografia: Laura Flores

Edificaciones destacadas:

. Capilla Bethel de 1910.

o Molino harinero Nan Fatch: réplica de aquellos molinos poblaron el
Valle 16 de Octubre hace un siglo, y que le dieron el nombre al pueblo. Fue construido
por Mervyn Evans, bisnieto del colono galés Thomas Dalar Evans.
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2.1.4 Infraestructura verde

Superficie cultivada: dentro del valle hay unas 20 hectareas con varietales en su
mayoria blancos (Corona, 2021), las cuales se distribuyen en seis
emprendimientos. Casa Yague con 6 ha, Nanty Fall con 2,5 hay Contra Corriente 4
ha en produccién. Los otros tres emprendimientos completarian la superficie

cultivada sin entrar en produccién aun.

Vegetacion nativa: “en apenas decenas de kildOmetros se pasa del bosque humedo a
la semiaridez de la estepa patagonica. Asi, en su parte mas occidental encontramos
vegetacion tipica del Bosque Andino patagdnico o Subantartico. En el area de
montana la vegetacion se estratifica en altura de acuerdo a las variaciones
edafoclimaticas. En el nivel mas alto la presencia de vegetacion se reduce a
arbustos rastreros (lenga achaparrada) y plantas en cojin o en placas adosadas al
suelo. En una altura inferior el ecosistema se compone por caducifolios como la
lenga (Nothofagus pumilo). Esta especie crece entre los 900 a 1800 m de altura. Mas
abajo, entre los 500-200 msnm se da el dominio del ciprés (Austrocedrus chilensis).
arbol perennifolio y en el nivel inferior especies como el maitén (Maitenus boaria), el
fire (Nothofagus antarctica)y el coihue. En el sotobosque se desarrollan trepadorasy
la cafna colihue y sobre las lengas suelen crecer especies parasitas como la barba de
fire y el hongo llamado llao-llao que es comestible.

El ciprés avanza sobre el area ecotonal acompanado por el radal, la laura, el maitény
el fire sobre las laderas expuestas a las lluvias y en las margenes de los rios. Sobre el
valle y hacia el Este se da la presencia de especies como los pinos, sauces y alamos
y el avance de la rosa mosqueta que llega a transformarse en plaga, si bien en los
ultimos anos hay un aprovechamiento productivo de esta especie” (Municipalidad
de Trevelin, 2006).
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Imagen 8. Paisaje vifiatero de Trevelin. Bosquecillos de sauces, alamos, maitenes

pinos. Vifedos que siguen la topografia natural del terreno. Manejo organico

respetuoso con su lugar y el ambiente. Estética de los establecimientos y su
entorno. Fotografia: Guillermo Corona.

“La vegetacion herbacea se hace abundante en los claros, mas o menos extensos,
que se alternan con el bosque y la presencia de mallines adquiriendo estos ultimos
importancia por su valor forrajero.

La fauna esta representada por especies como el puma, el zorro, ciervos, jabalies y
diversas especies de aves y peces” (Municipalidad de Trevelin, 2006).

Se destaca el Parque Nacional Los Alerces.

Arbolado: maitenes, alamos, pinos y sauces.

2.2 Descriptores histoéricos culturales “el lugar habla”

“Trevelin debe su nombre a la lengua galesa que se conserva alli hasta hoy en dia.
"Tre": puebloy "Velin": molino. Alla por 1885, un contingente de cincuenta familias

y
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galesas llegadas desde la region costera de la provincia de Chubut, ocuparon uno de
los valles mas pintorescos y fértiles de la zona cordillerana, y continuaron asi con
sus objetivos propuestos al abandonar su Gales natal en 1865: preservar sus
tradiciones, su idiomay su religion.

Al cabo de mas de un siglo, estos objetivos estan plenamente alcanzados,
observandose en la comunidad y aun en las generaciones mas jovenes, la practica
cotidiana delidioma, las costumbres y también su religidon (protestante). El conjunto
de estos rasgos culturales deja en Trevelin una impronta que es claramente
apreciable en la arquitectura de algunas viviendas, las antiguas capillas galesasy las
actividades culturales como los encuentros de coros y el Eisteddfod, certamen de
poetas que tradicionalmente el pueblo galés realiza hace varios siglos”
(Patagonia.com.ar, n.d.).

Octubre estda marcado en el calendario, es el mes en que florecen los tulipanes de
Trevelin. EL campo se viste de colores; los cielos azules de la primaveray los picos
que aun se coronan de nieve completan el marco (Turismo Trevelin, n.d.). Se celebra
en esta ciudad la Fiesta de los Tulipanes.

“A dos mil kildbmetros de la Capital, un campo de tulipanes enclavado entre
montafas nevadas y aguas cristalinas de arroyo de montafia dibuja un arco iris de 27
colores imposible de olvidar. Un descendiente de inmigrantes galeses -Juan Carlos
Ledesma- inicié el emprendimiento veinticuatro anos atras, en tierras que heredo de
sus bisabuelos. Los tulipanes fueron una apuesta grande en tierras que hasta
entonces sdlo habian cultivado trigo, Juan Carlos descendiente de galeses y su
mujer, Silvia, lideran la empresa familiar. Desde entonces un bulbo late en su
corazén. Los tulipanes son su vida. Los cuida noche y dia, sin descanso” (Lucesole,
2019).

“En Chubut se logro lo que nadie creia. Hacer vino en condiciones extremas. Estas
producciones vitivinicolas se ubicaron entre las més australes del mundo. Por las
bajas temperaturas y las heladas que acechan con arruinar la produccion, nadie se
habia animado a intentarlo. En Trevelin, ubicado a 26 km de Esquel, la primera
botella se consiguid recién en 2016. Nanty Fall es la primera bodega de la zona. En
2010 se convirtieron en el primer vifiedo del lugar” (Deguer, 2021).
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Los emprendimientos de la zona de Trevelin se encuentran rodeados de montanas,
de Parques Nacionales como “Los Alerces”, del rio Futaleufu que ofrece servicio
turistico de pescay navegacion deportiva, cercanias de dreas naturales protegidas
como las Cascadas de Nanty Fally el lago Bagillt, viejos molinos o campos de
coloridos tulipanes. Se describe a Trevelin como “pueblo tranquilo con gente muy
hospitalaria”.

2.3 Relaciones funcionales de sus componentes

Riego: presurizado por goteo.

Practicas productivas: produccién organica o biodinamica en armonia con huertay

ganaderia. Coberturas verdes en los interfilares. Uso de cercas eléctricas para
mantener alejadas a las liebres, redes anti pajaros. Irrigacion antihelada.

Imagen 9 y 10. Sistema de conduccién en espaldero, control de heladas con
sistema de microaspersion (der). Riego por goteo (izq). Manejo organico.
Convivencia con bosques patagoénicos, parques nacionales, areas naturales y
cultivos de tulipanes, paleta de color que imprime un sello en el paisaje de Trevelin.
Fotografia: Laura Flores.

Sistemas de conduccion del vifiedo: en espalderos principalmente, con algunas

parcelas experimentales con gobelet.
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2.4 Relaciones formales y estéticas

Organizacion del territorio: la ciudad de Trevelin tiene forma de molino, la plaza es el

centroy las cuadras que larodean son las aspas. La avenida San Martin es la
estructura que soporta la parte superior. Trevelin presenta una geografia urbana en
constante transformacion y crecimiento, la costanera del Rio Percey, constituye una
obra en curso que ha cambiado el perfil del paisaje que rodea al puebloy que es
atravesado por este curso de agua que, unido al Rio Corintos, desemboca en el Rio
Grande o Futaleufu en el paraje Paso Ancho, cercano a Aldea Escolar. Los loteos
privados y municipales, han expandido considerablemente el tejido urbano en todas
direcciones. Bodega Contra Corriente es la bodega mas cercana a la ciudad, se
ubica a orillas del rio Percy y cruzando el pintoresco puente viejo con un vinedo de
tres hectareas. El resto de los emprendimientos entre ellos Casa Yagle y Vifias del
Nanty Fall se distribuyen a lo largo del valle inmersos en los cordones montafiosos y
en un paisaje natural de fuerte presencia. Los vifiedos de Casa Yagle tienen una

superficie de 3 ha, se encuentran a 330 metros sobre el nivel del mar, a 500 metros
del Rio Futaleufu y en el centro de un valle fértil de 4 kms de ancho, rodeado de
montafas de mas de 2000 mts de altura.

Imagen 11. Emprendimientos ubicados en las zonas mas australes, en condiciones
extremas, inmersos en un paisaje natural de bosques y montainas de fuerte
presencia. Fotografia: Guillermo Corona.
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Formas: los parches de vifiedo de la zona se acomodan a los cursos de aguay
formas del terreno, muchos de bordes irregulares y otros en parcelas mas uniformes.
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Imagenes 12 y 13. Las formas de los parches de vifiedo de la zona se acomodan a los
cursos de agua y formas del terreno, muchos de bordes irregulares y otros en parcelas
mas uniformes. El sistema de conduccién en Gobelet, poco comun en Chubut, en
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equilibrio con el perfil del suelo (izq). Manejo de coberturas verdes en el interfilar. Vistas
imponentes a la montafa. Fotografia: Guillermo Corona.

Lineas: finas de los vinedos en la dupla alambre planta, otras marcadas con un ritmo
no continuo por postes de la estructura, senderos que invitan a recorrerlo con
pérgolas que se plasman como doble linea, al observarlas en la lejaniay en la altura
se plasman como linea gruesa en el paisaje vinatero.

Textura: diferencial en relacion a los cultivos, fina a media en el vinedo y gruesa en
los bosques de vegetaciéon como macizos o en alineaciones.

Color: paleta de color en los verdes describen a Trevelin, se cubren de amarillo por la
vegetacion espontaneay los cambios otofales de los alamos que contrastan con el
verde del follaje persistente de coniferas. En los alrededores campos de colores de
tulipanes.

Imagen 14. Lineas finas de los vifiedos en la dupla alambre planta, otras marcadas
con un ritmo no continuo por postes de la estructura, senderos que invitan a
recorrerlo con pérgolas que se plasman como doble linea, al observarlas en la
lejania y en la altura se plasman como linea gruesa en el paisaje vifiatero.
Fotografia: Laura Flores.
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Imagen 15. Textura diferencial en relacion a los cultivos, fina a media en el vifiedo y
gruesa en los bosques de vegetacion como macizos o en alineaciones. Visuales
amplias con los cordones montafosos en planos cercanos. Fotografia: Laura
Flores.

Imagen 16. Paleta de color en los verdes describen a Trevelin, se cubren de
amarillo en el interfilar por la vegetacion espontanea y en los alrededores campos
de colores de tulipanes. El dorado de alamos contrasta con el verde del follaje
persistente de las coniferas. La montafia muy presente con su color blanco niveo

en contraste con violetas segun la lejania y hora del dia. Fotografia: Laura Flores.
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Vistas: fuerte presencia e impacto visual del entorno de montana y bosque natural o
cultivado. Las lineas de los espalderos direccionan y refuerzan las vistas.

Fan A : .

Imag vados y el bosque arbdreo nativo o

cultivado es la postal de Trevelin. Parches de cultivo inmersos en el paisaje natural del

valle, lineas del vifiedo direccionan la vista y acentuan los componentes del paisaje del
entorno. Fotografia: Laura Flores.

COMARCA PARALELO 42

3.1 Descriptores estructurales “el lugar es”

“Ocupando el noroeste de la Provincia de Chubut y el sudoeste de la Provincia de Rio
Negro. Conformada por las localidades de El Bolson, EL Hoyo, El Maitén, Lago Puelo,
Epuyény Cholila, los paisajes de esta porcidn surefia aparecen salpicados por
cristalinos rios que bajan desde las alturas; lagos de un azulintenso; bosques
enmarafados; cumbres siempre nevadas. Dentro de la comarca también se
encuentran el Parque Nacional Lago Puelo y la porcién norte del Parque Nacional
Los Alerces” (Argentina Turismo, n.d.).
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“La Comarca representa una porcion territorial del suroeste de la Provincia de Rio
Negro y noroeste de la provincia de Chubut, dentro de la Patagonia Andina de Los
Lagos (Bondel, 2008). A grandes rasgos, se ubica entre los 41°30' y 44°55’ latitud Sur,
y 71020'y 71°42' longitud Oeste. Forma parte de los Valles Andino Patagénicos cuya
belleza paisajistica es caracteristica, y representa un atractivo turistico” (Instituto
Interamericano de Cooperacioén para la Agricultura & CIRAD, 2013).

3.1.1 Infraestructura marréon

Topografia o forma del terreno: “del sistema montanoso se destacan, por su
accesibilidad, los cerros: Lindo, Hielo Azul, Horqueta, Dedo Gordo, Aio Nuevo,

Piltriquitron y Perito Moreno” (Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura & CIRAD, 2013).

“La geomorfologia refleja, entre los afloramientos estructurales de las montanas, la
componente glaciar de su pasado geoldgico inmediato; con geoformas recurrentes
de valles en auge, circos glaciares, aterrazamientos fluvioglaciares y glacilacustres,
depdsitos glaciarios en generaly depdsitos turbosos. En la actualidad, desfiladeros,
abanicos, terrazas de origen aluvial, deslizamientos y tantas otras formas, muestran
en pleno desarrollo a los sistemas de erosion fluvial” (Bondel, 2009).
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Imag ' os, lagos
de aguas cristalinas, bosques naturales, cerros y montafas, la tranquilidad y
descanso, la calidez de su gente, caracterizan a la Comarca Andina. Parche de
cultivo al pie del cordon montafioso. Fotografia: Laura Flores.
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Imagen 19. Postal de Comarca Andina. Paisaje productivo con fuerte presencia del
entorno natural, montafias muy presentes, lagos y bosques. Formas ondulantes del
terreno, pendientes, exposiciones, geoformas que se repiten en el territorio,
cultivos que acompanan la topografia del sitio. Construcciones en armonia con el

entorno. Fotografia: Laura Flores.

Suelo: “los suelos de la Comarca varian segun las zonas, pero en general son
profundos (90-100 cm), particularmente en sitios de deposicidon no expuestos al
viento. Las texturas son franco-arenosas a arcillosas, y segun la clasificacién de
suelos, los Molisoles dominan las partes bajas en la zona de El Bolsén, Camino de
los Nogales y en EL Hoyo, donde hubo influencia hidrica en la generacion de los
mismos. Los suelos fuera de las partes bajas, concretamente en los sectores de
pendientes suaves, corresponden mayoritariamente a Andisoles, con una fuerte
influencia de cenizas volcanicas” (Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura & CIRAD, 2013).

3.1.2 Infraestructura azul
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Cursos de agua: “El territorio tiene aproximadamente 120 km x 50 km, “en él se
encuentran tres lagos; en el Sur los Lagos Puelo y Epuyény en el Noroeste El Lago

Escondido. Los tres son de origen glaciar, al igual que el valle de El Bolsdn, antiguo
lecho lacustre. El valle es recorrido de Norte a Sur por dos rios: Azuly
Quemqguemtreu, que se unen hacia el Sudoeste de El Bolson desembocando en el
Lago Puelo. Mientras el primero es alimentado principalmente por rios que vienen
del Oeste, el segundo recibe como afluentes a los rios Repollos y Ternero. En la parte
Sur de la zona corre el rio Epuyén que proviene de la parte Sudeste del lago del
mismo nombre y que tuerce en forma abrupta hacia el Sudoeste,desembocando en
el brazo oriental del Lago Puelo (Seibert, 1982)” (Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura & CIRAD, 2013).

3.1.3 Infraestructura gris

Infraestructura vial: Ruta Nacional 40, Rutas Provinciales 16y 71.

Configuracion edilicia: estilo de las construcciones en armonia con el entorno,

piedra, madera, techos inclinados y colores que se mimetizan con el paisaje.

Edificaciones destacadas: el mismo paisaje natural es el componente a destacar,

construcciones de bodegas acompafan al mismo.

3.1.4 Infraestructura verde

Superficie cultivada: 60 ha de vinhedos con 12 productores.

Vegetacion nativa: “Los valles, laderas y cimas (hasta los 1500 msnm) estan

cubiertos por asociaciones boscosas, en donde dominan las especies arbdéreas:
ciprés (Austrocedrus chilensis), coihue (Nothofagus dombeyi), fire (Nothofagus
antarctica) y lenga (Nothofagus pumilio). También hay otras asociaciones vegetales,
como la de transicion a la estepa, las asociaciones altoandinas (con especies
herbaceas y matorrales enanos) y las asociaciones de rocas y pedreras. Al mismo
tiempo se observan asociaciones secundarias (antropogénicas): pasturasy

pastizales, asociaciones de malezas en campos agricolas y forestaciones con
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especies exoticas” (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura &
CIRAD, 2013).

Arbolado: se destaca el uso de la familia de coniferas en alineaciones, se integra al
paisaje circundante del bosque natural o cultivado.

Imagen 20. Poblados dispersos en el bosque. Se destaca el bosque natural y
cultivado, en alineaciones y en macizos donde las coniferas y las montafas son
protagonistas del paisaje de la Comarca Andina. Fotografia: Laura Flores.

3.2 Descriptores histdricos culturales “el lugar habla”

“Su poblacion se conformé con diferentes oleadas inmigratorias durante el siglo XX,
que integraron sectores sociales aun actualmente distinguibles. Si bien los mismos
se articulan y desarticulan ante diferentes coyunturas, encontramos, por orden de
llegada, los miembros de pueblos originarios, que desde siglos antes recorrieron la
Zzona en su semi nomadismo, los sirio/libaneses, italianos, alemanes y otros
inmigrantes europeos que luego de asentarse brevemente en el centro del pais se
trasladaron al pueblo de El Bolson.
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A partir de fines de los afios ‘60, llegaron jovenes que dejaban la vida urbana en
busca del contacto con la naturaleza, y, desde el afio 2000, se sumaron los
emigrantes de las grandes ciudades que vueltas éstas violentas, salieron a buscar
una opcion de mayor seguridad, pero no dispuestos a resignar habitos de consumo
materiales y culturales. Con sus variantes, los dos ultimos perfiles de inmigrantes
continuan poblando las ciudades, pueblos, parajes y el campo de la Comarca
Andina, con una tasa de crecimiento que ronda el 25% en los ultimos periodos
intercensales.

Con la llegada de inmigrantes urbanos que se concentraron en particular en EL
Bolsdn, en las décadas del ‘30 y ‘40 se instald la produccidn fruticola en el valle, y
fue el gobierno provincial quien intervino luego en la division de tareas: el pueblo
para residenciay servicios, y la “aldea rural” de Mallin Ahogado y la zona de chacras
hacia la Rinconada Nahuelpan para la provision de alimentos y forestal -si bien los
predios fruticolas en la periferia del casco urbano perduraron hasta las ultimas
décadas del SXX” (Aloras, 2020).

Se destaca el rol de Bernardo Weinert, presidente de la bodega que lleva su nombrey
el primero en instalar una vid en la Comarca Andina.

Se celebran en la comarca: la Fiesta Nacional del Lupulo (en EL Bolsén), la Fiesta
Nacional de la Fruta Fina (en EL Hoyo) el Encuentro Provincial de Artesanos (en
Epuyén), Fiesta regional de la cerveza Artesanal (en EL Hoyo) y la Fiesta Nacional del
Bosque y su entorno (en Lago Puelo). Esta ultima “es una fiesta en homenaje al
bosque nativo y una forma de concientizar a vecinos y turistas acerca de la
importancia de proteger este recurso” (Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura & CIRAD, 2013).

Se destaca la Asociacion e Integraciéon de 12 vifiateros artesanales de la Comarca
Andina para capacitarse en diferentes programas y unirse para fomentar el
enoturismo en el corredor turistico que une las localidades de la Comarca. Integran
Cambio Rural INTA.

Se describe la zona como una microrregidon de oasis de descanso, de lagos con agua
cristalina de los glaciares, cuya transparencia también caracteriza a su gente,
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bosques y montanas, colores de herbaceas silvestres, todo en su conjunto brinda el
marco del paisaje vifiatero.

Imagen 21. Entre las fiestas que caracterizan a la localidad se menciona la Fiesta
Nacional del Bosque y su entorno, en lago Puelo, fiesta en homenaje al bosque
nativo como forma de concientizar al lugarefio y visitante acerca de la importancia
de proteger este recurso. Fotografia: Laura Flores.

3.3 Relaciones funcionales de sus componentes

Riego: presurizado por goteo.

Practicas productivas: “actualmente la produccion agraria esta mas cerca de lo
agroecoldégico que de las logicas de la agroindustria, incluso desde el apoyo
institucionaly cientifico, con la presencia de la Universidad Nacional de Rio Negro
que ofrece formacion e investigacion en Produccién Vegetal Organicay
Agroecologia” (Aloras, 2020).

Sistemas de conduccién del vifiedo: en espaldero.

33



Imagen 22. Paisaje vifatero con los cordones montaiosos de fuerte presencia.

Pequenas parcelas de cultivo, sistema de conduccién en espalderos con un manejo

agroecolodgico y riego por goteo. Fotografia: Laura Flores.

3.4 Relaciones formales y estéticas

Organizacidn del territorio: los pafos de cultivo son de pequena escala, 60 ha
agrupadas en 12 vifiateros artesanales. Estos parches de cultivos se encuentran
consociados en algunos emprendimientos con frutas finas como frambuesasy
grosellas propias de la zona. Los limites de las parcelas son irregulares.
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Imagen 23. Paisaje del viedo consociado con cultivos de frutas finas y
bosquecillos de coniferas. Parcelas de cultivo de pequeia escala con bordes
irregulares acompanan y se acomodan a las formas del terreno. Fotografia: Laura

Flores.

Formas: las formas se observan en el plano horizontal como parcelas pequefias de
parches de cultivo no uniformes. En planos verticales, se traduce en estratos o
capas que brindan formas columnares o piramidales marcando su silueta en el caso
de las coniferas, o el fondo de montafna con su perfil iluminado.
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Imagen 24. Las formas se observan en el plano horizontal como parcelas pequeias
de parches de cultivo no uniformes. En planos verticales, se traduce en estratos o
capas, viiiedo, bosque, montaina. Fotografia: Laura Flores.

Textura: la textura en el paisaje lo brinda el follaje, su disposicidon en la planta, la
densidad de plantacién, los planos cercanos o lejanos gue transmiten junto con el
colory los aromas diferentes percepciones de quien vive ese paisaje. Textura media
delvifedo en laimagen y gruesa de las coniferas.
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Imagen 25. Contraste de color amarillo otoal con el verde oscuro persistente de
las coniferas, dinamismo en el vifiedo, rigidez en el bosque. Texturas y estratos,
figura y fondo, armonia y contraste en la Postal del paisaje vifiatero de la Comarca

Andina. Fotografia: Laura Flores.

Lineas: de espalderos que dirigen las visuales, de callejones que interconectan e
invitan a recorrerlo, de las cortinas de coniferas, lineas que brindan rigidez en
contraste con el estilo apaisado que lo cobija o envuelve.

Color: cielo limpido turquesa, verde oscuro persistente sin cambios otofales las
coniferas, vinedos amarillos contrastan con los forestales, violetas de la montafna
segun la hora del diay la lejania, aguas azules transparentes de lagos y rios, Praderas
silvestres de lupinos azules, violaceos y blancos, achilleas y margaritas blancas.

Vistas: a diferentes escalas, la vista, permite vivenciar el paisaje y recorrerlo, se
suma el olfato con los aromas del campo cultivado y del vino, producto de la
cosecha; el tacto de aromaticas que nos transportan a comidas de abuelas. Hay
sitios que invitan a descubrirlo con todos los sentidos.
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Imagen 26. Lineas de espalderos que dirigen las visuales, de callejones que
interconectan e invitan a recorrerlo, de las cortinas de coniferas, lineas que brindan
rigidez en contraste con el estilo apaisado que lo cobija o envuelve. Fotografia:
Laura Flores.
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Imagen 27. Cielo limpido turquesa, verde oscuro persistente de las coniferas,
viiedos con amarillos otonales contrastan con los forestales, violetas de la
montana segun la hora del dia y la lejania, aguas azules transparentes de lagos y
rios, praderas silvestres de lupinos azules, violaceos y blancos, achilleas y
margaritas blancas se conjugan en la paleta de color que caracteriza la Comarca
Andina. Fotografia: Laura Flores.
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VALLE DE SARMIENTO

4.1 Descriptores estructurales “el lugar es”

““Es un oasis en la densidad de la estepa patagdnica; un territorio regado por el rio
Senguery enmarcado por los lagos Musters y Colhué Huapi. Sarmiento se encuentra
asentado en el extremo sur de la Provincia de Chubut a 45°35’ latitud sury 69°05’
longitud oeste, a una altura de 268 m.s.n.m. Es cabecera del departamento
homonimo, que cuenta con una extension de 14.563 km2” (Municipalidad de
Sarmiento, n.d.).

Sarmiento ha sido reconocida como IG por el Instituto Nacional de Vitivinicultura
(INV) recientemente, mayo 2023. La Bodega Otronia presenta 51 ha de vifiedos.

= ' Puente Traverso
Playail.ago MUSLErS 24

A

vitivinicola mas austral de Argentina. Fuente: Google Earth.
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Imagen 29. Emprendimiento en la zona de Sarmiento con 50 ha de vifiedos, faldeos
de la Sierra Silva. Cortinas forestales de coniferas. Sarmiento ha sido reconocida
como IG por el Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV) recientemente, mayo 2023.

Fotografia: Gustavo Sabez.

&, N

4.1.1 Infraestructura marron

Topografia o forma del terreno: parte de ellos estan localizados sobre los faldeos de
la Sierra Silva, con pendientes de hasta el 10%, Sarmiento esta situado en plena
estepa patagdnica (Corona, 2020).

La geomorfologia de la Ecorregidn Estepa Patagonica es de mesetas escalonadas
hacia el Este, montafasy colinas erosionadas, dunas, acantilados costeros, playas
costeras y valles de los rios Chubut, Deseado, Chico, Santa Cruzy Coyle. Las
mesetas presentan altitudes superiores a los 1000 m en el Oeste y descienden hacia
el Este hasta aproximarse al nivel del mar. En las mesetas, entre las existen algunas
de gran extensiodn, se destaca la presencia de cuencas endorreicas o arreicas (sin
drenaje superficial). En el Oeste, en una estrecha franja que bordea los Andes
Patagdnicos, se presentan serranias y lomadas paralelas a la Cordillera, separadas
por pequenas llanuras. Hacia el Sur, la Ecorregion presenta un relieve de lomadas,

vegas y llanuras aterrazadas y cerrilladas. Hacia el Oriente, la costa Atlantica
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presenta caracteristicas singulares, por su relieve y su posicion frente al mar
(Morello, 2012).

> By 9":3‘

Imagen 30. Vifledos que se adapién la toporafi del terreno, algunos con
pendientes de hasta el 10%. Sarmiento se encuentra inmerso en la estepa
patagonica en la zona mas austral del pais. Fotografia: Gustavo Sabez.

Suelo: El endlogo Juan Pablo Murgia senala: hay diferentes sistemas en los distintos
bloques, hay zonas muy arenosas, porque la arena generalmente es el factor mas
comun. Hay zonas que son de origen edlico, que han sido formadas por arrastre de
material por el viento, hay formacién rocosa de la ladera, mucha roca fragmentada
de diferentes tamanos. También se encuentran arcillas y en algunos lugares un poco
mixto (Gil, 2020). Se citan suelos de origen lacustre, arcillas, rocas de origen fluvial,
aluvialy arenas edlicas.
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Imagen 31. A orillas del lago Musters, los suelos se presentan heterogéneos, en
algunas parcelas de cultivo muy arenosos. Fotografia: Gustavo Sabez.

4.1.2 Infraestructura azul

Cursos de agua: se suman a este componente el Rio Senguery los lagos Musters 'y
Colhué Huapi, de fuerte pregnancia en el paisaje sarmientino.

4.1.3 Infraestructura gris

Infraestructura vial: cobran importancia la Ruta Nacional 40, la Ruta Nacional 26y la
Ruta Provincial 24.

Configuracion edilicia: las construcciones responden al modelo de montafia con

piedra, maderay techos inclinados, estilo alpino.

Edificaciones destacadas:

o El Viejo Tanque del Ferrocarril: “construido en planchetas de hierro
remachadas y una considerable base de piedras perfectamente colocadas, forma
parte de las tipicas construcciones inglesas del ferrocarril” (Municipalidad de
Sarmiento, n.d.).
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o Museo Regional Desiderio Torres: corresponde a una antigua estacion
del ferrocarril. La misma “Se fue constituyendo como simbolo de encuentros y
despedidas, se convirtié en parte del paisaje sarmientino. En el afio 1994 un fatal
incendio dejé solo cenizas de aquel significativo lugar. Nace asi la necesidad de volver
a construir este simbolo de la historia del Valle. Fue reconstruido en su totalidad,
conservando su formay fachada original” (Municipalidad de Sarmiento, n.d.).

. Puente Traverso: “contribuyé a sortear el "falso Senguer"y comunicar al

Valle de Sarmiento con la zona norte de la regidn y las localidades de las localidades
de Buen Pasto y Paso de Indios” (Municipalidad de Sarmiento, n.d.).

4.1.4 Infraestructura verde

Superficie cultivada: “Cuenta con 65 hectareas de vifiedos implantados y se estan
desarrollando mas proyectos, por lo que se estima que para fines de 2023 la

superficie rondara las 90 hectareas” (Diario Crénica, 2023). Convivencia de grandes
y pequenos productores, Otronia con 51 ha, Ayling con 4 ha.

Vegetacion nativa: ecorregion de estepa patagonica. La vegetacion predominante es

de matorrales achaparrados, adaptados a las condiciones de déficit de humedad, de
bajas temperaturas, heladas y fuertes vientos. Esta formada por arbustos bajos,
muchos con forma de cojin, otros espinosos, hojas reducidas o afilos. En menor
proporcion, aparecen estepas herbaceas, de pastos xerdfilos. En sitios con
caracteristicas particulares de los suelos aparecen comunidades edaficas,
especialmente adaptadas. En areas de acumulacidon de mayor humedad, como
fondos de valles, cursos de aguay vertientes, se encuentran praderas cenagosas: los
mallines. En la Ecorregion se encuentran elementos floristicos y faunisticos de las
Ecorregiones Puna, Altos Andes y Bosques Patagénicos, especialmente en los
ecotonos con la Estepa Patagonica.

Proteccién de la naturaleza a través de Parques nacionales y Areas Naturales
Protegidas.
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Imagen 32. Ecorregion de estepa patagodnica. La vegetacion predominante es de
matorrales achaparrados, adaptados a las condiciones de déficit de humedad, de
bajas temperaturas, heladas y fuertes vientos. Esta formada por arbustos bajos,
muchos con forma de cojin, otros espinosos, hojas reducidas o afilos. En menor
proporcion, aparecen estepas herbaceas, de pastos xeréfilos. Fotografia: Gustavo

Sabez.

Arbolado: en alineaciones se destacan las coniferas como cortinas forestales,
perpendiculares a la direccién del viento dominante. En el entorno el bosque natural
o cultivado.

4.2 Descriptores historicos culturales “el lugar habla”

“Asentada entre los Lagos Musters y Colhué Huapi, Sarmiento es el ultimo valle fértil
hacia el sur de la Argentina. En ese oasis de produccién agropecuaria se esconde
una historia de millones de afios, con un inmenso bosque petrificado, un parque
paleontolégico y arte rupestre de pobladores originarios. Ubicado en el centro Sur de
la provincia, Sarmiento se encuentra a 1939 kildbmetros de Buenos Aires, 150 de
Comodoro Rivadavia, 449 de Esquel y 384 de Puerto Aysén (Chile). Se accede por la
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ruta provincial 26. Antiguo asentamiento galés fundado a fines del siglo XIX,
Sarmiento cuenta con unas 150

explotaciones agropecuarias, lo que sumado a los productos que proveen los lagos,
lo convierten en un paraiso gastrondmico donde también puede practicarse el
agroturismo. Los renombrados corderos patagdnicos de la zona se suman a la carne
vacuna de primera calidad y a pescados Unicos, como la perca del Lago Musters o la
trucha arco iris. A ello se agregan la produccién local de quesos, conservas, ademas
de las frutas y verduras. Zona de encuentro con tiempos inmemoriales, Sarmiento
cuenta con un bosque petrificado, un parque paleontoldgico con réplicas de los
dinosaurios hallados en la regiény el Alero de Arte Rupestre, un conjunto de huellas
de la presencia humana en la Patagonia con mas de cinco mil anos de antigiedad”
(Chubut Patagonia Argentina, n.d.).

“Sarmiento es reconocido formalmente como pueblo argentino de la patagonia en el
afno 1897, convirtiéndose asi en la localidad més antigua del sur de la provincia de
Chubut. Sin embargo, gracias a reivindicaciones histoéricas y la lucha sostenida de
nuestros pueblos originarios, sabemos que la historia de los hombres y las mujeres
de esta tierra, va mucho mas alla de lo que los registros pueden contarnos hoy. En
ese punto de inflexiéon (1897), Sarmiento fue proyectada como una Colonia Pastoril.
La llegada de familias de colonos galeses del valle inferior del rio Chubut, de la mano
de la clara visidon expedicionista del Italiano Francisco Pietrobelli, nuestra hoy ciudad
se fue constituyendo como un verdadero crisol de etnias, compuesto en ese
momento por colectividades y pobladores originarios que habitaban el territorio
anteriormente. Con el correr de los anos, argentinos oriundos de diferentes
provincias del pais, se asentaron en el valle y, junto a los primeros habitantes de la
zona, formaron un diverso nucleo poblacional. Asi, el 21 de junio de 1897, el
entonces Presidente de la Nacion, José Evaristo Uriburu, firma el Decreto a través del
cual queda oficialmente creada “La Colonia Pastoril Sarmiento”. EL 30 de septiembre
de ese mismo afo, se concreta el arribo de las ocho primeras familias de
inmigrantes a la Colonia Pastoril Sarmiento: 5 galesas, 2 polacas y una lituana.
Cuando se inicia el siglo XX, Sarmiento continda creciendo y modernizandose: se
incorporan servicios publicos, pequenas obras de infraestructura que facilitan
nuestra vida en sociedad, se amplia la oferta turistica y se expande la capacidad
productiva” (Municipalidad de Sarmiento, n.d.).
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“Su slogan Testigo del Tiempo refleja su pasado que data de hace millones de afos:
Meseta, dinosaurios, arboles fosilizados y dos lagos Agrestes. La Patagonia ha
estado habitada por mas de diez mil anos, y la llanura del Bajo de Sarmiento con el
rio Senguer ha sido un parador de los Tehuelches por siglos” (Turismo Ruta 40, 2020).

Reviste de importancia en el turismo del sitio el Monumento Natural Provincial
Bosque Petrificado Sarmiento. “Se conservan arboles semejantes a las araucarias 'y
palmeras petrificados de la era Cenozoica, con una edad de unos 65 millones de
anos” (Turismo Ruta 40, 2020).

La historia vitivinicola del sitio es de reciente data. La bodega Otronia fue pionera en
la zona. Con laimplantacién de sus vinedos en el afio 2010 (a 258 msnm). Se trata de
los vinedos mas australes del pais. EL nombre del establecimiento productor surge
de los antiguos pobladores, quienes llamaban Otrén al Lago Musters.

4.3 Relaciones funcionales de sus componentes

Riego: presurizado por goteo.

Practicas productivas: Practicas para el control de la helada, manejo de aspersores

contra helada. Practicas productivas relacionadas con el manejo organicoy
biodinamico. Al ser una zona ganadera se complementa con su recurso renovable
guano y compost o lombricompuesto.

Sistemas de conduccion del vifiedo: “el método de conduccioén es espaldero, no

hacemos un manejo diferencial y ademas usamos telas interpilares en los cuarteles
que reciben mas impacto de viento por donde estan localizados, en lo que tienen
menos efecto, intercaladas cada cuatro o cinco hileras, pero entre bloques hay una
segunda estructura de telas mas grande de hasta cinco metros" (Gil, 2020).
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Imagen 33. Riego presurizado por goteo y control de heladas por microaspersion
en los espalderos. Manejo de vifiedos organicos y biodinamicos. Coberturas
verdes. Uso de compost y guano de la actividad ganadera como recurso renovable.

Fotografia: Gustavo Sabez.

4.4 Relaciones formales y estéticas

Organizacion del territorio: parcelas uniformes de vifedos remarcados en sus bordes

por alineaciones de coniferas y de alamos. Convivencia con parcelas agricolas
ganaderas y pafos de cultivo de frutales como cerezos. Emprendimientos de gran
escala (50 ha) y a pequefia escala como alternativa productiva.

Formas: regulares y geométricas de los panos de cultivo, con geoformas de sierras 'y
mesetas que plasman en el paisaje productivo lo organico de su silueta.

Textura: fina de los campos de cereales, grueso de los forestales y frutales, textura
media del cultivo.
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Lineas: refuerzan las formas del reticulado, rigidas y paralelas.

e . q A
Imagen 34. El territorio se organiza en parcelas uniformes de vifiedos remarcados

en sus bordes por alineaciones de coniferas y alamos. Convivencia con parcelas
agricolas ganaderas y painos de cultivo de frutales como cerezos. Emprendimientos
de gran escala monoespecificos (50 ha) y a pequeiia escala como alternativa
productiva. Fotografia: Gustavo Sabez.

Imagen 35. Forestales en alineaciones de alamos y coniferas. Contraste de la
vegetacion nativa verde amarronada con el verde vivo de los alamos o la vid en
pleno crecimiento. Vistas amplias y profundas, con lomadas o sierras que
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dinamizan, visuales que segun la ubicacién del observador se ven interrumpidas
por las cortinas forestales. Fotografia: Gustavo Sabez.

Color: contraste de la vegetacién nativa verde amarronada con el verde vivo de los
alamos o la vid en pleno crecimiento. Protectores de las cepas con un color naranja
que lo diferencia de otras zonas donde es mas comun el blanco.

Vistas: amplias y profundas, con lomadas o sierras que dinamizan o rompen la
estructura, visuales segun la ubicacién del observador interrumpida por las cortinas
forestales.
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Imagen 36. Vivenciar y recorrer el paisaje con todos los sentidos, aromas del
campo cultivado y del vino producto de la cosecha; suavidad o rugosidad al tacto,
donde los aceites esenciales de aquellas aromaticas nos transportan a la cocina de
las abuelas. Lugares que invitan a descubrirlo con todos los sentidos. Fotografia:
Gustavo Sabez.

SINTESIS DESCRIPTIVA DEL CARACTER

DIFERENCIAL DE LOS VALLES DE CHUBUT

CHUBUT

Patagonia - Patagonia Argentina. |.G.
Region interjurisdiccional que incluye diferentes provincias.
Resolucion INV N° C.37/2002. Resolucion INV N° 10/2009, por la
cual se reconoce la sinonimia de "Patagonia" y "Patagonia

Argentina"

92,2 hade vifiedo en la provincia

“vinos australes”

“cordillera, estepay costa”
“muy joven region vitivinicola”

TREVELIN

“valles
cordilleranosy
precordilleranos

”»

SARMIENTO

IG

“meseta, arboles
fosilizados y lagos
agrestes”

COMARCA
ANDINA

“villa de
montana, lagosy
bosques”
“convivencia de
vifiedos y frutas
finas”

Altitud msnm

400

270

230

Sup. convifiedos

92,2 ha. La mayor superficie plantada fue
entre los aflos 2010-2019

60 ha de vinedos
y 6 bodegas
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Tipo de paisaje

Paisaje
productivo con
fuerte presencia
de la montana
andina, campos
coloridos de
tulipanes.

Paisaje
productivo con
fuerte presencia
delentorno
natural, faldeo de
sierras,
pendientes,
lagos.

Paisaje
productivo con
fuerte presencia
delentorno
natural,
montafas muy
presentes, lagosy
bosques.

Rutasy ciudades
Limites

Ruta Nacional
259 lo conecta
con Esquel.
Ruta Provincial
17, la Ruta
Nacional 40
Rio Percy.

Ruta Nacional 40,
la Ruta Nacional
26y la Ruta
Provincial 24.

Ruta 40 como eje
comarca andina
sobre el paralelo
22 conecta dos
provincias.

Rutas
Provinciales 16y
71.Lago Puelo-
Lago Epuyén-
Cerro Pirque.

Desfiladeros,

Mesetas .
abanicos,
escalonadas
. Angosto valle, . terrazasy formas
Relieve- . hacia el Este,
, cordilleranoy - ondulantes del
geomorfologia . montafnasy
. . precordillerano, . terreno,
unidades de paisaje . . colinas .
de origen glaciar. . pendientesy
erosionadas, .
diferentes
dunas. .
exposiciones.
. Visuales
Visuales

Visual imponente

panoramicas

encajonadas, con
fuerte presencia

Visuales a los cordones amplias, enun -
~ de la montana.
montanosos. plano cercano de ) .
. Visuales amplias
la sierra.
en terrenos
ondulantes.
Desde bosque Ecorregién de la
. . d g Desde bosque
Flora nativa humedo ala estepa .
. . humedo ala
semiaridez de la patagonica.

semiaridez de la
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estepa estepa
patagoénica. patagoénica.
Alineaciones con
maitenes,
alamos, pinos . . Bosques
sauces i ’ Alineaciones de natl?rales
Arbolado de calles ’ coniferas . y
. Bosques . cultivados se
y callejones principalmente . _
: naturalesy . integran al paisaje
internos . delgénero Lo
cultivados se vifatero de forma
Cupressus.

integran al paisaje
vinatero de forma
natural.

natural.

Valle con Corredor turistico
montana de de flores
. Valles y mesetas .

fuerte presencia, silvestres, bosque
en un entorno de .

bosques _ y montafa
montanas,

Singularidad naturalesy bosquesy lagos cercana une 6
cultivados . N y , ) localidades en el
. Vinedos mas ..

reflejan el verdor limite de dos
australes del .

de lazona , provincias

. pais.

acompanado con R.Negroy

frutos silvestres Chubut.

del bosque.

. Pequenos

Pequenos .

Plantaciones a productores

Escalas de vinedos
gde-med-chico

productores en
tres
emprendimientos
NUevos con sus
primeras
cosechas a partir
del2017.

partir del 2012 un
gran
emprendimiento
de 54 hay otros
pequenos de 4 ha
a partir del 2021.

artesanales, 12,
con una historia
de 24 afios en la
microrregion.
47 vinedos de
pequeiay
mediana escala.

Arquitectura b

odega-casas

Casas
pintorescas de
piedras con su
estilo galés se
mimetizan en el
paisaje de
montanas

Casas
pintorescas de
piedras con su
estilo galés se
mimetizan en el
paisaje de

Casas
pintorescas de
piedras con su
estilo galés se
mimetizan en el
paisaje de
montafas
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nevadas. Estética
de las
construccionesy
su entorno en
armonia con la
belleza natural.

montanas
nevadas. Estética
de las
construccionesy
su entorno en
armonia con la
belleza natural.

nevadas. Estética
de las
construccionesy
su entorno en
armonia con la
belleza natural.

Aprovecha -miento
enoturistico
experiencial- otras
actividades

Ruta del vino con
Casa Yague,
Vifias del Nanty
Fally Bodega
Contra Corriente.
Hospedajey
gastronomia.
Turismo histérico
cultural, se suma
al turismo por sus

Ruta del Vino,
aprovechamiento
enoturistico.
Paisaje natural,
reservasy bosque
petrificado se

Corredor turistico
une localidades
cercanas de dos
provincias.
Deportes
nauticos.
Gastronomia,

.. suman ala . .
paisajes . . diversidad de
experiencia
naturales, y L. productosy frutas
. agroturistica. .
recientemente al finas.
agroturismo.
Pescay
navegacion
deportiva.
Emprendimientos Proyectos
respetuosos con nuevos.
su entornoy su Oasis de
belleza, estética . descansoy
Alternativas -
de los lugaresy . tranquilidad.
. productivas . .
manejo. Fiesta Nacional
T nuevas se suman
Tradicion, de las frutas
alo ganaderoy .
costumbres, , finas.
El lugar habla o . fruticola con 100 .
idiomay religion N . . Se describe como
anos de historia . L.
galesa. . microregion,
. en Colonia
Fiesta de los . naturaleza,
Sarmiento. ,
poetas galeses. gastronomia,
. Proyectos !
Fiesta de los fiestas populares.
nuevos.

tulipanes, campo
de coloresy
frutos.

Etiquetas de
vinos reflejan
y transmiten la
esencia del lugar.
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Areas Naturales

Capilla Bethel de Protegidas
1910
. . Parques
PR Molino harinero . Parques
Lugar significativo L Nacionales .
I de Evans (réplica) i nacionales como
Reconocimiento . Sitio de .
. ) Areas Naturales Parque Nacional
como patrimonio Protegidas Monumento Lago Puslo
g Natural Provincial g
Bosque
Parques Petrificado
Nacionales .
Sarmiento
Asociacion e
Integracion de 12
Proyectosy Relacién de un viflateros
desarrollos o artesanales de la
. emprendimiento .
familiares. Comarca Andina

Social

Colonia galesa de
50 familias como
selloenel
paisaje.

con la Sociedad
Rural
principalmente
por lo ganadero.

para capacitarse
y ademas
fomentar el
enoturismo.
Programa de
Cambio Rural
INTA.
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VALLE DE TREVELIN

DESCRIPTORES ESTRUCTURALES - ESCENICOS

Trevelin se emplaza en el angosto Valle 16 de Octubre, de origen glaciar con una altitud promedio de
400 msnm. Esta limitado por cordones montafiosos de orientacion Norte-Sur con altura promedio
de 2000 msnm. La zona pertenece a la vertiente del Océano Pacifico y el rio Futaleufu es el colector
principal. Trevelin se sitia sobre la margen izquierda del rio Percy. Se destaca la presencia de lagos
como el Amutui Quimei y Rosario. Vegetacion de Bosque Andino Patagonico o Subantartico y de
Estepa Patagoénica. Conectan el territorio las Rutas Nacionales 259 y 40, y la Ruta Provincial 17.

Paisaje rural con fuerte presencia e impacto visual del entorno de montana y bosque natural o
cultivado. Campos de tulipanes. Construcciones de estilo galés, piedra y madera la caracterizan
con pendiente de los techos pronunciadas por la nieve. Capillas protestantes de estilo neogotico.

DESCRIPTORES HISTORICO - CULTURALES

Trevelin es un pueblo con impronta productiva, colonizado a fines del siglo XIX por pobladores
galeses. Su nombre en lengua galesa significa: pueblo de los molinos ("Tre": pueblo y "Velin";
molino). Incluso su fisionomia se adapta a la forma de esta estructura, donde |a plaza es el centro,
las cuadras que larodean son las aspas y la avenida San Martin es la estructura que soporta la parte
superior.

Octubre esta marcado en el calendario, es el mes en que florecen los tulipanes y se celebra la Fiesta
de los Tulipanes.

Producciones vitivinicolas de las mas australes del mundo. Se implanté el primer vinedo en 2010, y
se obtuvo el primer vino en 2016. Pequefos productores con riego presurizado por goteo.
Produccién organica o biodinamica en armonia con huerta y ganaderia. Conduccién en espaldero.

Sitios destacados: Cascadas de Nant y Fall - Lago Bagillt - Capilla Bethel - Molino harinerc Nan
Fatch - Parque Nacional Los Alerces.

COMPONENTE PERCEPTUAL - SINGULARIDAD

Trevelin sorprende con un paisaje vitivinicola en un entorno boscoso. Con picos cordilleranos
vestidos del blanco de la nieve, campos de tulipanes como brochazos en el lienzo territorial y cielos
de un turquesa impoluto. La tradicion de sus primeros pobladores trasciende la arquitectura y se
plasma en las costumbres, la religion, los alimentos y el trato cordial de su gente. La expresion de la
naturalezainspira a los habitantes a valorar y respetar los recursos que ella brinda.

Trevelin

o
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Vistas al cordén montafioso de
picos nevados y el bosque
arbodreo nativo o cultivado es la
postal de Trevelin. Parches de
cultivo inmersos en el paisaje
natural del valle, lineas del
vifiedo direccionan la vista y
acentuan los componentes del
paisaje del entorno.

Postal de Trevelin. Paisaje
natural de montana, lago,
rios y bosque. Reflejo de los
cordones montafiosos en el
agua quieta y transparente.
El paisaje productivo vifiatero
aparece inmerso en este
marco natural.

Paisaje vifiatero de Trevelin.
Bosquecillos de sauces,
alamos, maitenes y pinos.
Vifiedos que siguen la
topografia natural del terreno.
Manejo organico respetuoso
con su lugar y el ambiente.
Estética de los establecimientos
y su entorno.

Postal del vifiedo de Trevelin.
Valle angosto cordillerano y
precordillerano. Extremo Sur
del pais, clima extremo.
Ubicado en el extremo noroeste
de la provincia de Chubut,
sobre el paralelo 43 y pegado
al limite con Chile, se
encuentra este angosto valle
de origen glaciar.

Textura diferencial en relacion
a los cultivos, fina a media en
el vifiedo y gruesa en los
bosques de vegetacion como
macizos o en alineaciones.
Visuales amplias con los
cordones montafiosos en
planos cercanos.

Emprendimientos ubicados en
las zonas mas australes, en
condiciones extremas,
inmersos en un paisaje natural
de bosques y montafias de
fuerte presencia.
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Vifiedos en pendiente. Suelo
aluvional, antiguo lecho de
rio, perfiles heterogéneos y
buen drenaje, de textura
franco a franco arenosa con
presencia de arena volcanica
y pH ligeramente acido. En la
cara este de la colina, arcilla
de glaciares sin presencia de
suelos aluvionales, con
menor drenaje.

Construcciones de piedra y
madera, techos con
pronunciadas pendientes,
casas de estilo galés y
capillas de estilo neogotico.
Estética de bodegas,
construcciones como
miradores, percepcion del
paisaje desde otro angulo,
observacion de las
pendientes.

Lineas finas de los vifiedos
en la dupla alambre planta,
otras marcadas con un ritmo
por postes de la estructura,
senderos que invitan a
recorrerlo con pérgolas que
se plasman como doble linea,
al observarlas en la lejania y
en la altura se plasman como
linea gruesa en el paisaje
vifiatero.

Sistema de conduccion en
espaldero, control de heladas
con sistema de microaspersion
Manejo orgéanico. Convivencia
con bosques patagonicos,
parques nacionales, areas
naturales y cultivos de
tulipanes, paleta de color que
imprime un sello en el paisaje
de Trevelin.

. . Lasformas de los parches de
vifiedo de la zona se acomodan

-~ ‘ a los cursos de agua y formas
del terreno, muchos de bordes

irregulares y otros en parcelas
mas uniformes. El sistema de
conduccion en Gobelet, poco
comun en Chubut, en equilibrio
con el perfil del suelo.

Paleta de color en los verdes
describe a Trevelin, se cubren
de amarillo en el interfilar por
la vegetacion espontanea y
en los alrededores campos de
colores de tulipanes.

El dorado de alamos
contrasta con el verde del
follaje persistente de las
coniferas. La montafia muy
presente con su color blanco
niveo en contraste con
violetas segun la lejania y
hora del dia.
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COMARCA ANDINA

DESCRIPTORES ESTRUCTURALES - ESCENICOS

Situada a 230 msnm, en el noroeste de la Provincia de Chubut y el sudoeste de la Provincia de Rio
Negro. Conformada por las localidades de El Bolsdn, El Hoyo, El Maitén, Lago Puelo, Epuyén y
Cholila. Destacan los cerros: Lindo, Hielo Azul, Horqueta, Dedo Gordo, Afio Nuevo, Piltriquitron y
Perito Moreno. El valle es recorrido de Norte a Sur por dos rios: Azul y Quemquemtreu, que se unen
hacia el Sudoeste de El Bolsén desembocando en el Lago Puelo. En la parte Sur de la zona corre el
rio Epuyén. Aparecen en el territorio los fagos Epuyén y en el Noroeste El Lago Escondido.
Conforman las vias de circulacion la Ruta Nacional N°40 y las Rutas Provinciales N°16 y N°71.

Paisaje productivo donde destaca el entorno natural, cordones montanosos, lagos y bosques.
Visuales encajonadas, con fuerte presencia de la montafa. Visuales amplias en terrenos
ondulantes desde bosque himedo a la semiaridez de la estepa patagonica. Casas pintorescas de
piedras con su estilo gales se mimetizan en el paisaje de montafas nevadas.

DESCRIPTORES HISTORICO - CULTURALES

Pueblos originarios recorrieron la zona en su semi nomadismo. Posteriormente su poblacion se
conformd de diferentes oleadas migratorias durante el siglo XX, sirio/libaneses, italianos, alemanes
y otros inmigrantes europeos. A partir de fines de los anos '60, llegaron jovenes que dejaban la vida
urbana, y desde el afio 2000, se sumaron los emigrantes de las grandes ciudades

Con la llegada de inmigrantes urbanos que se concentraron en particular en El Bolsén, en las
décadas del '30 y ‘40 se instalo ia produccion fruticola en el valle. Se destaca el rol de Bernardo
Weinert, como el primer productor en instalar una vid en la Comarca Andina. Se celebran en las
distintas localidades |la Fiesta Nacional del Lupulo, la Fiesta Nacional de |la Fruta Fina, el Encuentro
Provincial de Artesanos y Fiesta Nacional del Bosque.

Pequefos productores artesanales. Riego presurizado por goteo. Practicas productivas
agroecoldgicas. Conduccién en espaldero.

Sitios destacados: Parque Nacional Lago Puelo - Parque Nacional Los Alerces - Museo Ornitolégico
- Museo de Piedras Patagonicas.

COMPONENTE PERCEPTUAL - SINGULARIDAD

Microrregion de oasis de descanso, salpicados de lagos con agua cristalina de los glaciares, cuya
transparencia también caracteriza a su gente. Se suman intrincados bosques y montanas de filosos
picos, junto al colorido despliegue de herbaceas silvestres. Convivencia de vinedos y frutas finas.
Asociacion e integracion de vifateros artesanales de la Comarca Andina.

1A-

El Hoyo - Lago Puelo

)
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Entre las fiestas que
caracterizan a la localidad se
menciona la Fiesta Nacional
del Bosque y su entorno, en
lago Puelo, fiesta en homenaje
al bosque nativo como forma
de concientizar al lugarefio

y visitante acerca de la
importancia de proteger

este recurso.

Postal de Comarca Andina.
Paisaje productivo con
fuerte presencia del entorno
natural, montafias muy
presentes, lagos y bosques.
Formas ondulantes del
terreno, pendientes,
exposiciones, geoformas
que se repiten en el
territorio, cultivos que
acompafian la topografia del
sitio. Construcciones en
armonia con el entorno.

Paisaje vifatero con los
cordones montarniosos de
fuerte presencia. Pequerias
parcelas de cultivo, sistema
de conduccion en espalderos
con un manejo agroecologico
y riego por goteo.

Parche de cultivo al pie
del cordon montafioso.

El paisaje es una micro-
region de los valles
andinos patagonicos,
lagos de aguas cristalinas,
bosques naturales, cerros
y montarias, el descanso y
la tranquilidad, la calidez
de su gente, caracterizan
a la Comarca Andina.

Contraste de color amarillo
otonial con el verde oscuro
persistente de las coniferas,
dinamismo en el vifiedo,
rigidez en el bosque.
Texturas y estratos, figura y
fondo, armonia y contraste
en la Postal del paisaje
vifiatero de la Comarca.

Poblados dispersos en

el bosque. Se destaca el
bosque natural y cultivado, en
alineaciones y en macizos
donde las coniferas y las
montafias son protagonistas
del paisaje del lugar.
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Lineas de espalderos que
dirigen las visuales, de
callejones que interconectan
e invitan a recorrerlo, de las
cortinas de coniferas, lineas
que brindan rigidez en
contraste con el estilo
apaisado que lo cobija o
envuelve.

Paisaje del vifiedo consociado
con cultivos de frutas finas y
bosquecillos de coniferas.
Parcelas de cultivo de pequena
escala con bordes irregulares
acompafian y se acomodan a
las formas del terreno.

Juegos de sombras y luces
aparecen en el recorrido por
la Comarca. Los follajes de
sus arboles se entrecruzan
en el limite con el cielo y
crean mosaicos coloridos.
Los troncos dirigen el
caminar, y abren claros que
despiertan la curiosidad.

Cielo limpido turquesa, verde
oscuro persistente de las
coniferas, vifiedos con amarillos
otofiales contrastan con los
forestales, violetas de la
montafia segun la hora del
dia y la lejania, aguas azules
transparentes de lagos y rios,
praderas silvestres de lupinos
azules, violaceos y blancos,
achilleas y margaritas blancas
se conjugan en la paleta de
color local.



VALLE DE SARMIENTO

DESCRIPTORES ESTRUCTURALES - ESCENICOS

Es un oasis en la densidad de la estepa patagonica; un territorio regado por el rio Senguer y
enmarcado por los lagos Musters y Colhué Huapi. Algunos vinedos localizados sobre los faldeos de
la Sierra Silva, con pendientes de hasta el 10%. Sarmiento presenta elementos floristicos y
faunisticos de las Ecorregiones Estepa Patagdnica, Puna, Altos Andes y Bosques Patagénicos.
Cobranimportancia las Rutas Nacionales N°40 y N°26, y la Ruta Provincial N°24.

Paisaje productivo con fuerte presencia del entorno natural. Vistas amplias y profundas. con
lomadas o sierras que dinamizan o rompen la estructura, visuales segun la ubicacion del
observador interrumpida por las cortinas forestales de coniferas. Las construcciones responden at
modelo de montana con piedra, madera y techos inclinados.

DESCRIPTORES HISTORICO - CULTURALES

Asentada entre los Lagos Musters y Colhué Huapi, Sarmiento es el Gltimo valle fértil hacia el sur de
Argentina. Territorio habitado por los Tehuelches por siglos, la ciudad fue fundada en 1837, bajo el
nombre de "Colonia Pastoril Sarmiento”, con el arribo de las ocho primeras familias de inmigrantes:
5 galesas, 2 polacas y una lituana. Cuenta con unas 150 explotaciones agropecuarias y un bosque
petrificado.

La historia vitivinicola del sitio es de reciente data, con la implantacién de sus primeros vifiedos en el
ano 2010. Se trata de los vinedos mas australes del pais. Convivencia de grandes y pequenos
productores. Riego presurizado por goteo. La conduccion es en espaldero.

Sitios destacados: Viejo Tanque del Ferrocarril - Museo Regional Desiderio Torres - Puente
Traverso - Bosque Petrificado "José Omarchea" - Parque Tematico Peleontologico - "Valle de los
Gigantes”,

COMPONENTE PERCEPTUAL - SINGULARIDAD

Valles y mesetas entre montanas, bosques y lagos. Sarmiento cobija a los vinedos mas australes
del pais, entre casas pintorescas de piedra, con su estilo galés mimetizadas entre el verde profuso
de su entorno boscoso. Dinosaurios y arboles fosilizados ponen de manifiesto la riqueza
prehistorica del lugar. Las vides crecen aqui bajo el crudo frio patagonico.

FOSILES - BOSQUES - VITICULTURA RECIENTE - CRISOL ETNICO
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Riego presurizado por goteo y
control de heladas por
microaspersion en los
espalderos. Manejo de vifiedos
organicos y biodinamicos.
Coberturas verdes. Uso de
compost y guano de la actividad
ganadera como recurso
renovable.

El territorio se organiza en
parcelas uniformes de vifiedos
remarcados en sus bordes por

alineaciones de coniferas y
alamos. Convivencia con
parcelas agricolas ganaderas y
parios de cultivo de frutales
como cerezos. Emprendimientos
de gran escala monoespecificos
(50 ha) y a pequenia escala
como alternativa productiva
sumada a otros cultivos.

Emprendimiento en la zona de
Sarmiento con 50 ha de
vifiedos, faldeos de la Sierra
Silva. Cortinas forestales de
coniferas. Sarmiento ha sido
reconocida como 1G por el
Instituto Nacional de
Vitivinicultura (INV)
recientemente, mayo 2023.

A orillas del lago Musters, los
suelos se presentan
heterogéneos, en algunas
parcelas de cultivo muy
arenosos.

Vifiedos que se adaptan a la
topografia del terreno, algunos
con pendientes de hasta el
10%. Sarmiento se encuentra
inmerso en la estepa
patagonica en la zona mas
austral del pais.
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