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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.






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 Entre Rios
se estudiaron de Colonia Ensayo, Victoria, Colén-Concepciéon del Uruguay-
Gualeguaychu y Concordia.



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 fueron de Colonia
Ensayo, Victoria, Colon-Concepcion del Uruguay-Gualeguaychu y Concordia que
abarcan casi 60 ha segun INV 2022.

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 meteorolégicas
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 andlisis se obtuvo como resultado para cada region
la determinacion de indices bioclimaticos: indice heliotérmico de Huglin, integral
térmica eficaz de Winkler, indice de frescor nocturno, régimen térmico durante el
periodo de maduracion de la vid, dias y valores absolutos extremos por encima de
35°C y por debajo de 0°C.

Asimismo, se 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 geoldgico; 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
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inundacion, 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 armonizacién 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 dispersion y por volumen de
sedimentacion en el subsuelo, porcentaje de grava volumétrica (en la capa que
presente gravas o gravillas) conductividad eléctrica en extracto de saturacion y pH
actual en todas las capas descriptas, calcareo activo (soluble), carbono 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
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y soporte de la identidad de una comunidad. Partiendo de este enfoque se evalud
la potencialidad de los paisajes como recurso, combinando estudios de
geosituacion, estudio socio-ambiental y la dimension cultural a relevar de las
categorias de bienes arquitectonicos, paisaje y sistemas patrimoniales, para
potenciar su 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 produccion del territorio, los
datos de inventarios de edificios- sitios patrimoniales y los nuevos datos a construir
a partir de la observacion directa y la geosituacién 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 comunicacion del vino.


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

PRINCIPALES HALLAZGOS DEL ESTUDIO PARA LA PROVINCIA DE
ENTRE RIOS

La geomorfologia corresponde a una serie de fallamiento de basamento
con relleno sedimentario de origen marino, fluvial y/o edlico. EI ambiente de
lomadas entrerrianas esta controlado por dislocaciones y fallas de direccion general
norte-sur constituyendo diferentes bloques. Las trazas de estas fallas coinciden con
la disposicion de los valles principales. Los factores formadores de suelo
permitieron identificar siete regiones geomorfologicas: a. Depdsitos antiguos del rio
Parana, b. Superficie Feliciano-Federal, c. Faja arenosa del rio Uruguay, d.
Lomadas loéssicas del Crespo, e. Colinas de Gualeguaychd, f. Area de Rosario del
Tala 'y g. Complejo deltaico.

Los suelos son profundos desarrollados sobre sedimentos finos (arcilla)
cuyo material parental puede ser loéssico, fluvial, lacustre, deltaico y palustre,
fuertemente determinados por las condiciones climaticas. El drenaje es
generalmente moderado, proclives a degradarse por erosion hidrica. Los suelos
arenosos, en mayor proporcion en la faja arenosa del rio Uruguay, presentan baja
capacidad de retencion de agua, pobres en materia organica y poca estructuracion.
Se caracterizaron 25 perfiles de suelo y se extrajeron 123 muestras.

En cuanto al clima, en esta provincia los indices bioclimaticos son
totalmente homogéneos para todas las zonas actualmente cultivadas con vid. Las
regiones son muy calidas (. de Winkler y I. de Huglin) y las noches son célidas
durante la maduracién de la fruta (I.F.N.). Las caracteristicas térmicas nos
confirman que se pueden cultivar todo tipo de variedades (ciclo corto y largo) en
todas las regiones.

Sobre el paisaje, surge que Entre Rios logré un amplio desarrollo en la
industria vitivinicola entre finales del siglo XIX y las tres primeras décadas del XX,
convirtiéndose en la cuarta provincia productora de vinos del pais. Luego de la crisis
de 1930 desde el estado se prioriza la produccién sélo en la zona de Cuyo,
impidiendo la continuidad de la vitivinicultura en esta provincia. En 1993 esa ley se
deroga, dejando liberada la plantacion, implantacién, reimplantacion y modificacion
de los vifiedos en todo el territorio de la nacion.

La region de Concordia se encuentra emplazada sobre la orilla hidrografica
derecha del rio Uruguay e incluye la ciudad homénima. Presenta una topografia
suavemente ondulada, conviven las parcelas con multiples cultivos, el rio Uruguay
como borde, humedales, y bosque nativo protegido. Lo urbano concentrado y un
entorno de paisaje rural productivo. Constituyen la vitivinicultura de esta zona
predominantemente citricola, pequefos productores atentos a recuperar la historia
y al rescate de variedades. Riego por goteo. Plantaciones joévenes.

Victoria limita con una red de arroyos, como el Riacho Victoria, que fluye
hasta el rio Parand, referente y vertebrador del paisaje. Territorio compuesto por
islas y tierras anegadizas. Se destacan los humedales de esta region; y una



pintoresca ciudad que ofrece calma o cambio de ritmo para quienes cruzan el rio
Parana.

La colonia San José fue la primera colonia agricola-ganadera creada para
inmigrantes en la provincia de Entre Rios. Es una llanura abierta rodeada de agua
donde se da muy bien la actividad frutihorticola y ganadera, pero en el que la
vitivinicultura es la excepcion. El paisaje vitivinicola de San José es protagonizado
por pequenos productores en busqueda de “revivir’ el trabajo de la vifia y poner en
valor la historia de sus antepasados.

ESTRUCTURA DE LOS INFORMES QUE COMPONEN EL ESTUDIO DE
LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS

El estudio se estructura en cuatro documentos que ordenan la informacién
en funcion a los estudios que compusieron el proyecto: el presente documento
introductorio a los aspectos generales y en el que se encuentran descriptas las tres
guias con la metodologia utilizada para realizar las caracterizaciones
correspondientes, un segundo documento que reune la informacion de la
caracterizacion climatica; un tercer documento que incluye la caracterizacion
geoldgica, geomorfoldgica y edéafica; 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 informacién obtenida, asi como un detalle descriptivo de
la metodologia de integracién y homogeneizacion de bases de datos, informacion
edafica, climatica y paisajistica de las regiones estudiada y mapas existentes con
los generados en repositorio de libre acceso y disponible en la Plataforma de
Caracterizacion de Regiones https://caracterizacion-fisico-ambiental-
coviar.hub.arcgis.com/.

10


https://caracterizacion-fisico-ambiental-coviar.hub.arcgis.com/
https://caracterizacion-fisico-ambiental-coviar.hub.arcgis.com/

iNDICE

PROLOGO ...ttt ettt ettt ettt ettt 2
RESUMIEN GENERAL DEL ESTUDIO “CARACTERIZACION DE LAS REGIONES
VITIVINICOLAS DE ARGENTINA” ..ottt a e e 5
INTRODUCCION A ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO........cccccveeeveeieneae 6
PRINCIPALES HALLAZGOS DEL ESTUDIO PARA LA PROVINCIA DE ENTRE
RIO S e e e e e e e e e e e e e e a e —raaaaeaaaaan 9
ESTRUCTURA DE LOS INFORMES QUE COMPONEN EL ESTUDIO DE LA
PROVINCIA DE ENTRE RIOS ... 10
GUIA METODOLOGICA PARA LA CARACTERIZACION CLIMATICA
VITIVINICO LA e et e e e e e e e e e et e e e e e eaa e e ean e eeans 16
l. INEFOAUCCION ... 17
1. Ubicacion espacial de la region a analizar 17
2. Bases de datos 17
2.1. Estaciones Meteoroldgicas (EM) 18
2.2. Bases de datos modelizadas (CRUTEM4) 20
2.3. Utilizacion de métodos indirectos para la obtencion informacién de horas de
frio 21
2.4. Validacion de informacion meteoroldgica hallada. 22
3. Calculos de parametros climéaticos 24
4. Célculo de indices Bioclimaticos para el cultivo de vid 25
4.1. Informacion final consolidada 29
5. Tratamiento estadistico 30
6. Conclusiones y recomendaciones 31
Il. BiIbDlIOGrafia.......vveiei e 32
. ANEXO 1 Ejemplos de tablas finales ..........ccccooooviiiiiiiiii i 36
IV.  ANEXO 2 Resolucion OIV-VITI 423-2012 ........cccooviiiiiiiiiiieiee e eeeiiivieeeeenns 38
V. ANEXO 3 Guia metodoldgica para la confeccién de mapas en el estudio de
caracterizacCion ClIMALICA ........cooeeeeie e 66

11



GUIA METODOLOGICA PARA LA CARACTERIZACION GEOLOGICA,

GEOMORFOLOGICA Y EDAFOLOGICA DE REGIONES VITIVINICOLAS.......
l. INTRODUGCCION. ... ettt e et e e e et e e e
. ASPECTOS GENERALES .....oooee oo ettt

1. Antecedentes:

2. Ubicacion del contexto geografico:

3. Caracteristicas fisico-naturales generales:

4. Caracteristicas hidrolégicas e hidreogeoldgicas:

METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO ....

Relevamiento de informacion geoldgica
Estudios geomorfolégicos y andlisis del paisaje
Estudios crono-estratigraficos

Estudios estratigraficos (facies)

1.

2.

3

4. Relevamiento y revision en terreno

6

7 Obtencion y analisis de indices morfométricos
8

Elaboracién de mapas geolégicos y geomorfol6gicos

.  METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO EDAFOLOGICO.......c.cceveeveneee.

1. Antecedentes

2. Seleccion de sitios de estudio
3. Realizacion de calicatas y minipits
4. Descripcién morfologica de los perfiles de suelo y del paisaje y

caracteristicas externas.
Analisis fisico-quimico en Laboratorio

Clasificacion taxondmica y Utilitaria

5
6
7. Elaboracion de fichas descriptivas de los perfiles modales
8 Mapeo Digital de Suelos

9

Elaboracion de mapas tematicos

V. CoNSIderaciones fINAIES: ... cn e
V. BIBLIOGRAFIA . ... ettt

GUIA METODOLOGICA PARA LA CARACTERIZACION DEL PAISAJE

VITIVINICOLA CON CRITERIO PAISAJISTICO......c.coviecieeeeeeeeeeeeeee e

VI. INEFOAUCCION <. e e

1. Etapa 1: recopilacién de datos

94
94
95
95
96
96

...96



1.1. Datos por imagenes 101

1.2. Exploracion del universo de la vitivinicultura 102
1.3. Registro por referentes y otros actores 102
2. Etapa 2: analisis del material relevado 103
3. Etapa 3: interpretacién y valoracion 103
4. Etapa 4: presentacion del producto final 104
VII.  Anexo 1: Guia para la captura de ImMagenes ..........ccccuvvveeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeenn 105
1. Etapa 1. Caracterizacion por imagenes 105
2. Etapa 2: exploracion del universo de la vitivinicultura 109
Etapa 3: analisis del material relevado............ccueeeiiiieiiiiiiii e 109
VI BIBLIOGRAFIA. ...ttt ettt 1
INTEGRACION Y HOMOGENEIZACION DE BASES DE DATOS, INFORMACION
Y MAPAS EN REPOSITORIO ... oottt e e e e 2
T 10T 0Tt ox o] o 3

1. Disefio metodoldgico para la integracion y homogeneizacion de datos

espaciales 4
2. Estandarizacion, normalizacion y publicacion de informacion territorial 5
3. Catélogo de Objetos Espaciales 12

4. Configuracion y puesta en funcionamiento del portal cartografico web 14

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Ejemplo de cotejo de bases de datos con estacion de referencia del
SMN, con buena correlacién. Elaboracion propia en base a informacion del SMN.

.............................................................................................................................. 19
Figura 2: Grilla CRUTEM4 con medio grado de resolucién. Captura de imagen
extraida de Google Earth ... 21
Figura 3: Ejemplo de aplicacién de la Método Simplificado para la estimacion
agroclimatica de “Horas de Frio” anuales, Bustos (1998). ..........ccoccviiiiieineinnnnns 22
Figura 4: Climograma para el Oasis Rio Mendoza, Provincia de Mendoza .......... 31
Figura 5: Agrupamiento de zonas viticolas en funcién de IFN en el analisis de
COMPONENLES PIINCIPAIES ... .ceeieii e 31



Figura 6: Tabla de Metadatos. Elaboracion propia. ..........cccceeveieeeeiiiiiiiiiiiie e 7

Figura 7: Organizacion de imagenes raster. Elaboracion propia...........ccccceeevveeenn. 8
Figura 8: Organizacion de capas vectoriales. Elaboracion propia..............cccceeeeen. 8
Figura 9: Ejemplo de capa vectorial trabajada ...........cccccccceeieiiieiiiieiiiiie e, 10
Figura 10: Ejemplo de imagen raster trabajada (elaboracion propia).................... 11
Figura 11: Niveles de detalles en publicacion de imagenes raster (elaboracion

0T (0] 0 - ) ISP 12
Figura 12: Ejemplo de carga de Datos Espaciales para el Oasis Rio Mendoza

(=T oToT r=Ted (o] g TN o] £ ] o - ) I RPN 13
Figura 12: Catalogo de Objetos Espaciales (elaboracion propia).............ccccceeeeee. 14

Figura 13: Tabla de metadatos en portal cartografico web (elaboracion propia)...15

Figura 14: Capas del mapa base (elaboracion propia)...........cccccceeeeeeiicivviieeeennn. 15

Figura 15: Aplicativo cartogréafico web ejemplo (elaboracion propia) .................... 18

Figura 16: Instructivo de uso (elaboracion propia) ...........oocccvvveeeeiieeeniiiiiiiiiieeeennn 19

Figura 17: Repositorio para la descarga de mapas (elaboracién propia) .............. 19

Figura 18: Accesos a repositorio de cada provincia en ventana intermedia

((E1E=ToTo] ¢z TeTo] g T o] (o] o1 ) IO UPT PP 20
INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Clasificacion de las Regiones de Winkler de acuerdo con sus intervalos
de clase (Amerine & WINKIer, 1944). .........ooiiiiiiiieiecee e 26

Tabla 2: Clasificacion del indice de Huglin de acuerdo con sus intervalos de clase
(HUGIIN, 1978, 1983). ... uuutiiiiiieeeee ittt e e e e e e e e e e e e e e e s st e e e e e e e e s s annbbreeeeeeens 27

Tabla 3: Clasificacion del indice de Frescor Nocturno (IFN o Cl) de acuerdo con
sus intervalos de clase (Tonietto, 1999; Tonietto y Carbonneau, 2004)................ 28

Tabla 4: Clasificacion de aptitud de las Regiones Vitivinicolas segun los intervalos
de clase de la Integral Térmica Activa con Base 13°C (ITB13).........cccceeeeeeeeeennnnn. 29

Tabla 5: Promedios mensuales (a) y anuales (b) de parametros climaticos de las
diversas estaciones meteoroldgicas analizadas.............ccccceeeeeiiiiie 36

Tabla 6: Valores promedio de los diferentes indices bioclimaticos para la vid para
cada estacion meteoroldgica analizada. ...........ccoevvvuveiiiiiee e 37

Tabla 7: Fichado modelo sugerido para cada locacion (Elaboracion propia). .....109

14



Tabla 8: Variables publicadas por provincia y estudio..............ccceevvieeeiiiieiiiiiiineeeeenn, 5
Tabla 9: Funciones pre configuradas del visualizador (elaboracion propia).......... 17

Tabla 10: Widgets creados para visualizadores cartograficos (elaboracion propia)

15



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
disposicidon 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 interpolacién.

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 bésica

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 a informacion del SMN.
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2.2. Bases de datos modelizadas (CRUTEMA4)

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 anos 80, con financiacion del Departamento de Energia de los
Estados Unidos. (ver https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/crutem4/). La ultima 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 resolucién depende de las estaciones observadas y sintéticas para cada
sitio, pero se pudo trabajar con una grilla de medio grado de resolucién. Las variables
meteoroldgicas de las cuales se puede obtener informacidn gratuita son las
siguientes:

-Temperatura (temperatura media mensual)

-Rango diurno de temperatura (amplitud térmica)

-Precipitacion (precipitacion acumulada)
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La escala de tiempo es mensual y con un maximo de 8 (ocho) observaciones
en cada mes, lo cual no es lo dptimo, pero es buena informacion

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

2.3. Utilizacion de meétodos indirectos para la
obtenciéon informacién de horas de frio

Se define como la cantidad de horas en las que la temperatura del aire esta
por debajo de 7°C. Es un 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 floracién y el cuaje de los frutos sea
lo mas homogéneo o parejo posible, para que los racimos no queden expuestos
luego a problemas por adversidades meteorolégicas hacia la definicidén de los
racimos.

En el caso de las horas de frio, si la EM no esta programada para calcular las
horas de frio, y no hay estaciones cercanas con esos datos que permita realizar
interpolaciones, se debe recurrir a su estimacion por métodos indirectos. Entre
tantas metodologias de calculo indirectas existentes, se decide trabajar con el
“Método Simplificado para la estimacion agroclimatica de “Horas de Frio” anuales”
desarrollado por Damario, Pascale & Bustos (1998). Se trata de modelos lineales y
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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
acumulacion se encuentra entre 1.000y 2.000 HF.

HF (1000) = 3929918 - 54.863 T5-3723126 T12+ 1,8589 (TS x T12) + 00,2438 (T5) +9,3897 (T12) (n
HF (2000) = 3954044 + 130,7831 T5-511,3522T12-21,9695 (TS x T12) + 59973 (T5)* + 24,2979 (T12) (1

donde: TS = promedio climético 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 afio.

c) con los valores obtenidos en b) aplicar la formula l. 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 informacion meteoroldqgica
hallada.

La validacion de la informacidn 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
aseguran que los datos han sido generados adecuadamente, identificando los
registros errdneos o fuera de rango (“outliers™).
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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 ano.

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.
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Por lo general, las bases de datos no se eliminan por completo al ser
sometidas a estos test, aunque se suele eliminar o no utilizar los datos sospechosos.

3. Calculos de parametros climaticos

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

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

v Temperatura media mensual y anual(°C).

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

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

diferencia entre temperatura maximay temperatura minima diaria.

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

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

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

v Frecuencia anual de dias con temperaturas maximas superiores
a 35 °C (N° de dias): Es un importante parametro para estimar las respuestas
en materia fotosintéticay de respiracion 6ptimasy /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 una localidad. Es importante conocer este dato,
estando en contexto de calentamiento global, ya que puede inducir areduccién
de rendimiento fotosintético, respiratorio, inducir fotorrespiracion vy
potencialmente reduccion 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 Clasificacién Intervalo de clase
I FRIA <1370 °C Dia
Il TEMPLADA 1371 - 1650 °C Dia
1] TEMPLADO-CALIDA 1651 — 1925 °C Dia
v CALIDA 1926 — 2205 °C Dia
\Y, 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 [l como las mas aptas para obtener
uvas de la mejor calidad. En tanto otros investigadores (Gladstones, 1992) califican a
las Regiones Il y [l 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 duracion 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
diaria y k es la constante heliotérmica de Huglin.

La Clasificacion de regiones segun este indice es:

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

Acrén Clasificacién Intervalo de clase
imo

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 condicién

nictotérmica asociada al periodo de maduracidn 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 con sus
intervalos de clase (Tonietto, 1999; Tonietto y Carbonneau, 2004).

Acrénimo Clasificaciéon 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.

° 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:
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Dia Tm13
ITB13 = Z (Tmd — 13°C)

DiaT013

donde Tmd es la temperatura media diaria.

Tabla 4: Clasificacion 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 <800 °C Dia
madura ni siquiera la variedad de ciclo mas corto)
APTO PARA VARIEDADES DE CICLO <1556 °C Dia
INTERMEDIO 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 sumara a la tabla de parametros climaticos calculados
anteriormente.

4.1. Informacion final consolidada

Se generara una tabla (Tabla 1) donde se colocaran todos los parametros
calculados de variables que caracterizan al clima de la zona o regidn 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
caracterizacién climatica de una region para definir su aptitud viticola.
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Para ello deben seguirse las premisas de la “Guia metodologica para la
confeccion de mapas en el estudio de Caracterizacion Climatica”, elaborado por
la Ing. Agr. Carla Pappalardo, que complementa la presente guia metodolégicay es
parte de un producto integrado que podra ser de utilidad para quienes pretendan
caracterizar una regidn para algun objetivo técnico-cientifico particular, o para
presentar antecedentes técnicos en la solicitud de conformacién de una IG ante el
Instituto Nacional de Vitivinicultura.

5. Tratamiento estadistico

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

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

Finalmente se puede realizar, si fuese necesario mayor comprensién 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 4: Climograma para el Oasis Rio Mendoza, Provincia de Mendoza
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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
obtener los resultados que mejor representen las zonas o areas que se desean
caracterizar en forma meso-climatica, como esta Guia lo propone.
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Es de suma importancia que la informacién generada luego de seguir los
pasos de esta Guia, sean trasladados a una visualizacidn a través de mapas
georreferenciados, por lo cual, el paso inmediatamente posterior es la aplicacién de
la “Guia metodoldgica para la confeccion de mapas en el estudio de
Caracterizacion Climatica”, como ya se mencion6 anteriormente.

El tratamiento estadistico de los datos es informacion adicional que puede
ayudar a comprender mejor la caracterizacion climatica realizada, por lo tanto, se
recomienda trabajar los datos (como aqgui 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 caracterizacién de zonas con
particularidades que lo requieran, tal como lo expone la Organizacion Internacional
de laViAay el Vino (OIV) en sus Resoluciones.

Por ultimo, es necesario remarcar que los estudios de caracterizacion
deberian actualizarse cada 10 o0 15 afos, a fin de poder utilizar informacién renovada,
de nuevas redes diversas fuentes de informacidn. En contexto de cambio climatico,
la variabilidad interanual e intraestacional cada vez se intensifica y acentua, por lo
que no es un estudio que debe permanecer estanco.
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Il. ANEXO 1 EJEMPLOS DE TABLAS FINALES

Tabla 5: Promedios mensuales (a) y anuales (b) de parametros 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 | HErio | HREMed | Ppacum |
. | | {m)
Estacion A
Estacion B .
| Estacién C '
b) , . .
Coordenadas ANUAL
'Lat{“} Long {°) | Altitud | Trnax Tmed | Tmin | AmpTd | HFrio | HRMed | Ppacum | Frec.Heladas | Frec Dias »>35°C | Frec. Olas de Calor
| | {re)
Estacidn A
Estacidn B

Estacidn C |
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Tabla 6: Valores promedio de los diferentes indices bioclimaticos para la vid para cada estacién meteorolégica analizada.

Lat %)

Long %)

Altitud {m)

DPA

w

IFM

ITB13

Estacidn A

Estacitn B

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

“Lineas directrices de la OlV sobre metodologias de zonificacidn vitivinicola

a nivel del 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 zonificacion Papel Papel Papel
del del de la
suelo clima interaccion
suelo/clima
Delimitacién de territorios segun el + + ++
potencial que tengan para producir vinos de + +
una tipologia dada
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Zonificacién de la precocidad relativa
potencial (cinética del desarrollo de la vifia y
de la maduracion de la uva)

0
(efecto
acumulativ
0)

Optimizacién de la gestién técnica
mediante la adaptacion del material vegetal

0

Optimizacién de la gestion
técnicay
medioambiental mediante la

adaptacion  de practicas culturales.

Gestion del territorio con relacion a los
riesgos fitosanitarios

Selecciones parcelarias

Gestion del territorio con relacion a los
recursos potenciales de agua

++

Zonificacion de riesgos y
de condiciones climatolégicas
adversas.

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

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

PARTE B

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

Una metodologia en 3 etapas

Etapa 1: Elegir uno o varios enfoques

La zonificacién 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
comprension 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 vifia.

- La pedologia (cartografia de los tipos de suelos) constituye un
enfoque adaptado a zonificaciones a mediana o gran escala (=1/25 000). Para
elaborar mapas pedoldgicos, es necesario el uso de sondeos con barrenay el
estudio de perfiles (calicatas) del suelo. La pedologia permite establecer lazos
con el funcionamiento de la viila. Se recomienda realizar la cartografia de los
suelos tomando como referencia la clasificacion “Soil Taxonomy”
(clasificacién estadounidense; USDA, 2010), la “World Reference Base for Soil
Resources" (clasificacion FAO, 2006) o la “Référentiel Pédologique”
(clasificacidon 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

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 precisa es la
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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 que deben respetarse para tener una resolucién que se corresponda
con la escala propuesta (cuadro 2).

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

N° de ha | N°de N° de ha N° de Total _No de
Escala por sondeos porjpor perfil  [perfiles porobservacflones
sondeo  |ha (a) (1/b) ha (b) por hectarea (a +
(1/a) b)
1/2.500 | 0,13-0,06 | 7,750— 4-2 0,250—- 8-16
15,500 0,500
1/10.000 | 2,10-1,05 | 0,475 40 - 20 0,025- 05-1
0,950 0,050
1/25.000 | 13,70-6,90| 0,073 143 - 67 0,007- 0,08 -0,16
0,145 0,015
1/100.00 | 250-125 0,004—- 1000 - 500 | 0,001- 0,005 -0,01
0 0,008 0,002
1/250.00 | 1428-833 | 0,0007- |5000-2500 | 0,0002- 0,0009 —
0 0,0012 0,0004 0,0016

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

- 0,5 (valores mas bajos) a 1 (valores mas altos) observaciones por
cm? de mapa

- una proporcidn decreciente de sondeos / perfiles, como sigue:

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

para la escala 1/250.000 = 3 - 3,5 sondeos / perfil
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Si la distribucién es localmente compleja, puede ser necesario aumentar la
densidad de los sondeos y/o de los perfiles, especialmente para las escalas de
1/25.000y 1/100.000. Para la escala 1/250.000 se recomienda asignar una o mas
areas de “zonas modelo" de referencia en una escala mas grande para poner de
relieve la distribucién de los suelos de acuerdo a la geologia y la geomorfologia. Para
escalas mas pequehas que 1/250.000, no es necesario hacer sondeos.

El costo 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 Informacion Geografica (SIG) permiten obtener
un informe informatizado de los resultados de la zonificacion, 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 (medicion 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)

- Lateledeteccién 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.
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PARTE C

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

Una metodologia en 3 etapas

Etapa 1: Elegir los indicadores climaticos

La zonificacion climatica vitivinicola se basa en distintos indices que resultan

del anélisis de los datos climaticos. La eleccidon 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 funcidén de su disponibilidad.

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

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

relacionados con el

Objetivo de la Datos climaticos e indices Tiempo
zonificacién o biocliméticos adaptados a los requerido
criterio de analisis objetivos de la zonificacion
Precocidad relativa | ITE, AvGST Mes, dia,
hora

Potencial de un| BH, RR (floracién-vendimia), ETo, AMP.,
territorio en la MIN, ITE, AvGST Mes, dia,
produccion de vinos hora

de una ciertal
tipicidad

Gestion del agua BH, PT (periodo vegetativo), ETo Mes, dia,

hora
Riesgos fitosanitarioss TM, RH, DH, modelos de prevision de| Dia, hora
riesgos fitosanitarios
Riesgos de heladas | TN, TS, GDD Dia, hora
Riesgos de granizo | Granizometros (hailpads), radarl Dia, hora
meteoroldgico

Riesgos relacionados, TX Dia, hora
con el calor extremo

Problemas V Dia, hora
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viento

SIGLAS UTILIZADAS: AvGST: temperatura media durante el periodo vegetativo;
BH: balance hidrico; DH: duraciéon 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 comparacién con otros estudios de zonificacidn 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 zonificacidn 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 dindmicos
(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:

- 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 medicion),

- detectary eliminar los datos atipicos o erréneos.
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Estos datos climaticos o los indices relevantes derivados son puntuales. La
espacializacion de estos datos es indispensable para la zonificacion. 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 delimitacién subjetiva, basada en
la experiencia del cartografo, y la interpolacién espacial de los datos climaticos.

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

Los sistemas de teledeteccion 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 sefal analizada
(por ejemplo, en el caso de una zonificacidén basada en imagenes de satélite
diferentes).

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

Etapa 3: identificar zonas climaticamente homogéneas

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

47



espacialigual 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 validacién. Dicho de otro modo, deben evitarse las clases cuyas
amplitudes de variacién climatica carezcan de sentido en viticultura.

Por otra parte, dado que el clima esta 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 zonificacidn, de la variable objeto de analisisy
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 radiacioén) y al que se le puede aplicar el analisis digital del relieve (modelos
digitales del terreno) y los Sistemas de Informacidn Geografica. Se trata de un
enfoque mas subjetivo, pero que brinda la oportunidad de evitar recurrir a los datos
climaticos, y facil de poner en practica. Ademas, se ve intrinsecamente limitado dada
la ausencia de medidas cuantitativas de las variables estudiadas.

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
respuesta de la vid a los factores medioambientales. Permiten explicar el
funcionamiento de la vid en relacién con el suelo, a nivel del régimen hidrico
del territorio en cuestion y del de la vid, de su alimentacion mineral (y, en
particular, 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
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hidrico, de nutricién nitrogenada, de componentes de la uva madura...);

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

- por evaluacion sensorial de la calidad y el tipo de la uvay 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 validacion puede ser asistida por nuevas tecnologias. Los
mapas de vigory de cinética del desarrollo pueden ser obtenidas por teledeteccioén
aérea o proxi-deteccion con ayuda de captadores embarcados sobre maquinarias
agricolas y geolocalizados por GPS Las geoestadisticas permiten transformar la
informacién punto a punto en informacién espacializada, a condicion de que la
densidad de la informacidn punto a punto sea suficientemente elevada. Los SIG
permiten cruzar las capas resultantes de la zonificacién 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 restitucién pueden ser desde informes
globales para los responsables administrativos hasta softwares de gestion parcelaria
para los estudios a gran escala que podrian utilizar directamente los viticultores.

CONCLUSIONES

Existen numerosos enfoques para la zonificacion vitivinicola, que necesitan la
utilizacion de varias disciplinas cientificas a diversas escalas, con el apoyo de una
mayor o menor cantidad de nuevas tecnologias. El enfoque y la escala considerados
para la zonificacién, dependen de los objetivos que deben determinarse de
antemano.
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Para la zonificacion a nivel del suelo de una explotaciéon de unas diez
hectareas se utiliza una escala de 1/5 000, mientras que para la zonificacidon de una
denominacidn 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 reagrupacion de varios tipos de suelo en una misma unidad de leyenda.

Las zonificaciones mas pertinentes a nivel del suelo se obtienen mediante un
enfoque multidisciplinario: geoldgico, geomorfoldgico y pedolégico.

La calidad de los datos de partida es clave en la zonificacidn 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 medicidn 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 ecofisioldgicas, 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.

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

La clasificacidon Soil Taxonomy (clasificacién 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 pedodlogos especializados; es bastante inutil para
cualquier otra persona que pudiera realizar trabajos de zonificacién vitivinicola.

La World Reference Soil Resources (clasificacion FAO, 2006), también
conocida como clasificacion de la FAO, es una clasificacién reconocida a nivel
internacionaly facil de utilizar. No obstante, el niUmero de referencias que se
proponen no es muy amplio (solo 32). Por otra parte, esta 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 (clasificacién francesa; Baize y Girard. 2009) es
una clasificacion 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 clasificacién 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 zonificacion climatica vitivinicola.
Para calcularlos, es necesario basarse en conceptos ecofisioldgicos y en modelos
mas o0 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 maduracion 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
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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 al., 2008). Los conceptos mas
usado son: las temperaturas extremas (temperaturas bajo cero en partes vegetativas,
lehosas 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 zonificacidn, puede ser
conveniente centrarse en un enfoque multi-criterios mediante la combinacion de los
indices que proporcionan informacién 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 vegetativo de
la vid.

Se trata de la temperatura minima, por debajo de la que se pueden producir
dafos irreversibles con respecto a la viabilidad de las yemas o de la cepa al
completo. Aunque depende del material vegetaly de la fuerza de la vid, 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 destruccién de los érganos 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 normalmente con temperaturas
por debajo de los -3°C. En climas templados, estas situaciones se suelen producir en
condiciones del tipo “helada radiativa”, asociadas a una inversién del gradiente
altitudinal clasico: las temperaturas bajo tierra (1,5 0 2 m) difieren a veces mucho de
las condiciones que se observan a nivel de los érganos vegetativos (Guyot, 1997). Por
€so0, 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
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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 4l.; 19862 y 1986b). Ademas, no tienen por qué producirse
consecuencias negativas en la fisiologia de la vid ni en la maduracién de la uva
(Hugliny Schneider, 1998). No obstante, se puede considerar que, por encima de los
35°C, la capacidad de fotosintesis de la vid decrece y el contenido en antocianinos
de la uva se ve afectado (Spayd et al., 2002; Kliewer, 1977).

Indices basados en la temperatura del aire en 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 porJones 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).

Wl =3 GDD ' (1)

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

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

Degree Days, [°C-dial); Tmin.: temperatura minima [CC]; Tmsx: temperatura
maxima [°C].
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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 ecuacidn

(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 =mfn.[md.x [[( . -+—*”‘ IO] 3 0} 3’9
1 2 J

Segun la cual BEDDnqes: indice de grados-dia biolégicamente efectivos [°C-d],
BEDD: grados-dia biolégicamente activos; Tmin. Y Tmax. tienen el mismo significado y 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 duracion de la actividad fotosintética, mayor en la estacion vegetativa de
la vid hacia latitudes altas.
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REV1 HIDD = max

5 ;0 (5)

Segun la cual HI: indice heliométrico de Huglin [°C-dias], que se corresponde
con la suma de los HDD desde el 1 de abril al 30 de septiembre en el hemisferio norte
y del 1 de septiembre al 30 de abril en el hemisferio sur; HDD: grados-dia de Huglin
[°C-dias]; Tmin. ¥ Tmax: tienen el mismo significado y la misma unidad que en la
ecuacion (2); k: coeficiente de duracion 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.
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Las temperaturas minimas durante el periodo de maduracion de la uva de
cada variedad / region también pueden ser incluidos, a fin de considerar las
condiciones locales.

- indice de Fregoni (simplificado):

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

Fs=>Tmax ~'min” > NdT<10 (4)

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

IS = Wm=6 (5)
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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)

1 L}

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

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

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

La transpiracion de la vid se evalua cada mes en funcién de la fase de
desarrollo de la vid y de la demanda evaporativa de la atmdésfera:

Tv=k ETO (6)
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Segun la cual, ETy: evapotranspiracion de referencia acumulada en el mes m
(o evapotranspiracion potencial, [mm)]); k: coeficiente de intercepcién de la radiacién
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 nuamero: 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 evaporacion del suelo se corresponde con la fraccidon 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 humeda. La duracion de este periodo se evalua en funcion de las
precipitaciones del mes

P. Esta se corresponde, en numero de dias, con la quinta parte del cimulo 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 zonificacidn 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 & | . ||

Layer rame |ESTACIONES METEOROLOGICAS Encoding |UTF8 =

w File Format ‘
18 CSV (comma s=parated vabies)
Reguler expression delmiter ‘

9. Deimited Text
o ! Custom delimiters

4‘ GeoFackage

w Rccord and Ficlds Options

,—.‘; Spatialite

Number of header lines to discard | 0 “ Deamal s=parator is comma
+ PostgreSQl V| Fretrecord has field names Trim fields
= Datect fiald types Diccard empty fields
A
* MSSQL
Oracle v Geometry Definition
* —~ — —
B8 on: ) Pont coordinates Xfield | X > | Zfield v
* f | I
% v - - |
A vt Wiell known text (WKT) = k=2
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

Layers B |
« @ & T &~ a0
. .\fsza

] - ESTACIONES METEOROLOGICAS

i) Zoom to Layer

Zoom to Selection
Ug Show in Overview
|| Show Feature Count

Copy Layer

Rename Layer

L] Duplicate Layer

Remove Layer...
Y
Move to Top

-
i |

. Open Attribute Table

Filter...

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 *

E Single Symbol - |

[~ © Marker |E-E-:J|
@ Simple Marker

« Symbology

€3 Labels

BB Masks Unit | Milimeters - |

a3 Opadit 1 100.0 % =
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Color | ! i E"i

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

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

Joins

E q ry Storage + @ @ @ ©
@ Actions i . - y
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- Display

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

Vanables

Metadata

| Save S\m‘nbol...l | Advanced |

Dependencies

Legend

0K || cancet ||  apply | Help

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



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

2® Voronoi Polygons.,

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 representacién 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.
QGIS.

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

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
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector m Database Web Mesh SCP  Processing Help

R = =N BTy
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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).

&

File Geoprocessing Window

F L EER e« ?
& SAGA
Manager

File Geoprocessing Window 7
Mook gy @E%e % ?
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

74



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.

Universal Kriging
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Save
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18. A continuacion se muestra el “Variaograma”, en donde se debe definir la
funcién que se usa en la interpolacidon. 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.

<]
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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 |
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| 7 Ne paramtions avalisbie Shapes i Grd Multilevel B-Saline

Mutilevel B-Saline for Cetegories
Multilevel B-Saline from Grid Points
Thir Plate Spline

Thin Plate Spline (TIN)

ARMADO DE PROYECTOS EN QGIS

22.  Se define el SRC del proyecto.
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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.

x
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25. El raster generado se recorta por la extension de cada una de las areas

de estudio. Este paso sirve para procesar solo la zona de estudio y que dicho

procesamiento sea mas agil.
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Se generan las isolineas, es decir aquellas lineas que unen puntos con igual

valor de cada parametro, se tiene en cuenta la distancia entre las mismas, para

permitir una buena interpretacién del mapa.
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) Contour x
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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
mencién de “Indicacién de Procedencia” (IP), “Indicacidon 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 identificacidn 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 metodoldgicas descriptas en este documento, de modo
de uniformizar la informacién que se obtenga y como contribucién 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. Ubicacion del contexto geoqrafico:
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Descripcion general de la cuenca a la que pertenece el area, en sus grandes
aspectos fisiograficos, de relieve, climaticos, etc

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 hidrolégicas e hidreogeoldqgicas:

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, composicion 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 geolégico

- aspectos de morfometria y pardmetros medibles de la superficie terrestre

1. Relevamiento de informacién geoldgica

90



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.

Recopilar informaciéon geomorfoldgica preexistente.

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

2. Estudios geomorfoldgicos v 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 revisidn en terreno

Del anélisis previo en gabinete, estableciendo geoformas asociadas.
Determinar la composicion litolégica principal de los suelos por conteo de bloques.

5. Caracterizacion sedimentolégica

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

6. Estudios estratigraficos (facies)
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De los depdsitos asociados a la generacion de suelos que permiten
determinar la génesis de los depdsitos originarios o material parental en terreno.

7. Obtencién vy 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 orientacion, tienen una relacion
significativa con la formacién del suelo, pero muestran un bajo valor predictivo. Sin
embargo, cuando los dos componentes se integran en un modelo la capacidad de
prediccidon 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 informacién 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
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de la grilla se denomina pixel. La precisién vertical de este modelo se calcula en unos
10 metros (Farr et al, 2007)

Obtenery analizar los siguientes indices: Aspecto, Pendiente, Distancia
Vertical a la Red de Drenaje, indice de humedad topografica, Convergencia,
Curvatura, Multiresolucion 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 geologica 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.

II. 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
vinedos (OlV, 2012). Se relevan caracteristicas fisicas, fisico quimicas, de fertilidad,
salinidad, peligro de anegamiento, erosién entre otras. En zonas de riego, es util la
caracterizaciony 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
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Con la informacidn preexistente y los indices morfométricos se pre analiza las
posibles areas de vacancia de informacién segun la escala de trabajo adoptada.
Utilizar el método CLHS (conditioned Latin hypercube method for sampling) para el
disefio del muestreo de suelos complementarios (Minasny y McBratney, 2006). Dado
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. Descripcidon morfoldgica de los perfiles de suelo
y del paisaje y caracteristicas externas.

Se utilizan las normas de reconocimiento de suelos del Servicio de
Conservacion de Suelos de USA (Schoeneberger PJ, 2012) que incluye todos los
caracteres morfoldgico-quimicos solicitados y otras caracteristicas relevantes
previas: registro y localizacion del perfil, forma del terreno y relieve, uso de la tierra'y
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
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Se realizaron las siguientes determinaciones para caracterizar suelos
viticolas:

i) textura elemental por el método de Boujoucous de las capas evaluadas
previamente por Volumen de Sedimentacién para acotar la cantidad de
determinaciones mas onerosas. En los suelos de mayor contenido de materiales
cementantes (materia organica, carbonato de calcio y 6xidos) se debera aplicar la
metodologia Internacional (de la pipeta o de Robinson); ii) fraccionamiento de arenas
por vibrotamizacion; iii) CEes y pH pasta; iv) calcareo total por calcimetria; yeso total
segun condicidon de los suelos por su influencia en la condicion fisica y fisico quimica
de suelos. Usar la técnica de la diluciéon 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 determinacion de la relacidon C/N indicadora de la
capacidad de mineralizacion de los suelos); vii) Capacidad de campo (Wc) y
Capacidad de marchitamiento (Wm) para determinar capacidad de agua disponible
de los perfiles modales en mm/m. Es recomendable realizarlo a través de la camaray
olla de Richards, pero pueden utilizarse funciones de pedotransferencia si se
conocen en la zona del estudio. Se requiere la determinacidn de densidad aparente a
campo (DAP). Con permeametro de carga constante o funciones de
pedotransferencia se estima asimismo la permeabilidad de los suelos o
conductividad hidraulica saturada (Kd).

6. Clasificacion taxondmica y Utilitaria

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

7. Elaboracion de fichas descriptivas de los perfiles
modales
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Contienen la ubicacion (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.

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) cémo variables regresoras. De esta
manera se generaron mapas continuos de las variables edaficas para los perfiles
relevados.

9. Elaboracion de mapas tematicos

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

V. CONSIDERACIONES FINALES:

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

Aliniciar el tramite de una IG se deberia reunir y acordar con todos los actores
del territorio que podrian estar involucrado en el terroir a estudiar
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VI. INTRODUCCION

Previo a iniciar la recopilacion de datos, se realiza la validacién del método y
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. Etapal: recopilacién de datos
Identificacion en las zonas agroecondmicas homogéneas definidas en

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

1.1. Datos por imagenes

Definicidon 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, arquitectonicos y culturales). Se trabajara a partir de las capturas
realizadas por el fotégrafo, en las cuales desde su mirada con la guia de captura de
imagenes (elaborada por el equipo de paisajismo) seleccionara las caracteristicas
del lugar, las cualidades estéticas y visuales, estado de 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
caotico), organizacion (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.
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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 simbélicos 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,
ESTRUCTURALES orografia
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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 funcion de
ESTETICAS los colores, diversidad, forma, proporciones,
escala, textura, materialidad de los
elementos que lo conforman.
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INTEGRACION Y HOMOGENEIZACION DE BASES DE DATOS,
INFORMACION Y MAPAS EN REPOSITORIO



INTRODUCCION

El estudio de caracterizacion fisico-ambiental de regiones vitivinicolas se
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 precisay confiable.

Los objetivos de esta instancia fueron:



- Desarrollar y disefar el marco apropiado para la gestiény acceso a la
informacién relevada a través de la plataforma cartografica.

- Trabajar de forma colaborativa e interdisciplinaria con los diversos actores
que intervienen en el proyecto para el correcto seguimiento y avance de las
actividades de 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 informacién relevada en un portal cartografico web.

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

1. Diseino metodolégico para la integraciéon vy
homogeneizacidon de datos espaciales

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

1.1.1.1. Estandarizacion, normalizacion y publicacion de informacion
territorial
1.1.1.2. Creacion de Catalogo de Objetos Espaciales



1.1.1.3.
cartografico web

Configuraciéon y puesta en funcionamiento del portal

2. Estandarizacién, normalizacioén vy publicacién de
informacion territorial

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

Tabla 8: Variables publicadas por provincia y estudio

Provincia de Entre Rios

Variables edafolégicas

Variables climaticas

Area de estudio
Sitios relevados

Aspecto

Longitud de la pendiente

indice topografico de humedad

indice multiresolucion de fondo de valle
indice de acumulacién de flujo
superficial

Distancia vertical a la red de drenaje
indice de convergencia

indice de curvatura longitudinal

Calcéareo total 0-50 cm
Calcéareo total 50-100 cm
Yeso 0-50 cm

Yeso 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 méxima promedio anual
Temperatura media promedio anual
Temperatura minima promedio anual
Temperatura media promedio en
temporada




Textura aparente 0-50 cm Duracion del periodo activo
Textura aparente 50-100 cm indice de frescor nocturno
Salinidad 0-50 cm indice de Huglin

Salinidad 50-100 cm Integral térmica con base 13°C
pH 0-50 cm indice de Winkler

pH 50-100 cm

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 clasificacion.

-  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 solicito a los profesionales completar una planilla previamente
elaborada donde debian consignar una serie de caracteristicas individuales para
cada capa de informacion generada.

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



RECURSO

REFERENCIA

Titulo

INTERFOLACION TEMPERATURA MEDIA,
TEMPORADA[septiembre, ootubre, noviembre,
dieciembre, enero, febrero, marzo y abril DASIS
TURUY AR SUPERIOR.MARS RASTER

Fecha de creacion

Fecha de publicacion

Fecha de revision

CITACION

Nombre del individuo

Nombre de la oiganizacion

Nombre del cargo del individuo

FRol del individio

Comneo electronico

Teléfono de contasto

DETALLE

Desoripeién [resumen)

210622

OBTENCION DE UMA GRILLA COMPLETA DE
WALORES DE TEMPERATUTRA MEDIA DE
TEMPORADA [zeptiembre, octubre, noviembre,
dieciembre, enero, febrero, marzo o abril) PARA TODO EL
DASIS TUNUYAN SUPERIDR

LA INTERPOLACION SE REALIZO PARA CONOCER
CUAL ES EL ¥ALOR DELA TEMPERATURA MEDIA
TEMPORADA [zeptiembre, octubre, noviembre,
dieciembre, enero, kebrero, marzo g abrill ER CAOA

Propésito FUNTO DE EL OASIS TUNUYAN SUPERIDR
Créditos

Estado Completado

Tipo de representacion espacial Cuadricula

PALABRAS CLAVES

Categoria del tema

CIEMCIA ATMOSFERICA, GED CIENTIFICO

Etiquetas del recurso

RASTER TEMPERATURA MEDIA TEMPORADA,

MANTENIMIENTO

Frecuencia de actualizacion

RESTRICCIONES

General

Tegal

Sequridad

REFERENCIA ESPACIAL

Codigo

Tipo de sistema de coordenadas

Nombre del sistema de coordenadas

Figura 6: Tabla de Metadatos. Elaboracién propia.

Seniin necesidad

Una vez publicadas las capas de informacién 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 informacion 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 informacién 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 pestafnas para contener los datos. En
cada caso, todas las capas vectoriales de las dreas de estudio se ordenaron,
clasificaron y agruparon en la misma pestafna 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:

P I:‘ Provincia de Jujuy 4 D Vectores Jujuy - Valles Ternplados
CIVT - Precipitacion acumulada promedic anual (mm) CIVT - Area de estudio
CIVT - Precipitacidn acumulada promedio en temporada (mm) E CIVT - Estaciones meteoroldgicas
CIVT - Amplitud térmica promedio anual (*C) E CIVT - Isolineas - Precipitacién acumulada promedio anual (mm)
CIVT - Amplitud térmica promedio en temporada (°C) b CIVT - Isolineas - Precip acumulada promedio en temporada (mm)
CIVT - Amplitud térmica promedio en maduracién (*C) B[] CIVT - Isolineas - Amplitud térmica promedio anual (*C)
CIVT - Frecuencia dias con temperatura maxima superior a 35°C p CIVT - Isolineas - Amplitud térmica promedio en temporada [C)

R cuesceapualieb e ) CIVT - Isolineas - Amplitud térmica promedio en maduracion (°C)

CIVT - Horas de fi di | § . . -
oras defric premecio anua CIVT - Isolineas - Dias con temperatura maxima superior a 35°C

CIVT - Temperatura maxima promedio anual (*C) . . e e
CIVT - |solineas - Frecuencia anual de heladas (N® dias)
CIVT - Temperatura media promedio anual (*C) X i i

CIVT - Isolineas - Horas de fric promedic anual
CIVT - Temperatura minima premedie anual (*C) . . i .

CIVT - Isolineas - Temperatura maxima promedio anual (*C)
CIVT - Temperatura media promedio en temporada (“C)

CIVT - Isolineas - Temperatura media promedio anual (*C)
CIVT - Duracién del Periodo Activo (N® dias)

> . CIVT - Isolineas - Temperatura minima promedio anual (*C)
CIVT - Indice de Frescor Nocturno (°C)

. . L CIVT - Isolineas - Ternperatura media promedio en temporada (°C)
CIVT - Indice de Frescor Nocturne (°C) - Clasificacién

CIVT - Indice de Huglin
CIVT - Indice de Huglin - Clasificacién
CIVT - Integral Térmica con Base 13 °C

CIVT - |zolineas - Duracian del Periodo Activo (N® dias)
CIVT - Isolineas - Indice de Frescor Nocturna (°C)
CIVT - Isolineas - Indice de Huglin

CIVT - Isclineas - Integral Térmica con Base 13 °C

CIVT - Isolineas - indice de Winkler

CIVT - Integral Térmica con Base 13 °C - Clasificacion
CIVT - indice de Winkler
CIVT - indice de Winkler - Clasificacian
] L o Figura 8: Organizacion de capas
raster. Elaboracion propia.

Se describen a continuacion cada uno de los procesos realizados:

Capas vectoriales

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

° Color



° Tipo de linea

° Grosor

° Efectos

° Escalas de visualizacion
Etiquetado

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
Tamahfo de la etiqueta
Efectos

Ubicacion de la etiqueta
Reglas de etiquetado

Escalas de visualizacion
Datos

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

° Revision 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
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Mararntik

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

Publicacion de informacidn 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 realizé la
siguiente configuracién:

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 generaly la localizacién
geografica de los datos. Para cada provincia quedaron establecidas de la siguiente

forma:

- EJJHVT: Edafologia Entre Rios — Colonia Enyayo-Victoria-Concepcién-
Colén-Gualeguaychu-Concordia

° Resumen

11



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
Ubicacidn

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 opcidon 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: & Nivel: 13

Escala: 1:9.244.645 Escala: 1:18.056

N

a3l

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

12



Carga de Datos Espaciales

Provincia analizada &

Seleccionar Provincia

Mendaoza -

Seleccionar Regién

@ Ciazfz Ric Mendozs

Cesiz Rio Tunuyan Supsror

Caeis Rio Tunuyan infericr

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

Ademas de la provincia y region analizada, el formulario permite recolectar
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.
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Catalogo de Capas Espaciales

212

Cantidad de capas

€602

390

Vectors Risten
,,,,, b eoda qQE9, ALO/
J97% 03%
- 3]
Qciraogs B @a

LOUE ES UNA CAPA DE INFORMACION

n 193 €310m03 gt (o2 Siatemas de isformaciée Georities. Gon biscameele. ¢ates ove centiznen intormecion espacial vie temdtica ge

Srtenarcasio ¢ resgracon 22 rivmeosn
ane '

) Coviar

Variables analizadas

Climatologia

Amptud tarmica

pramodio anual
"

Prasasdis anirs Laa 16mparaturis macinas y mixmas que 56
regatran an un Lagar Surante ol pariote do wn ae

Climatologia

Amptid termics Froromedio snire ey e moerslures mecimws | MENMmas que s
sramadio en Touintran wi a lugar consiereado solo Loy meses e ebrecs y
madoraciin (0) erze

Climatologia

Ampiftag termica
promedio on
temoorada (*C)

Promedis entre Laa temeratires macinwes § minmas que se
o

drw octehre noeiemiive, dicismbre,
febrern. marzo y shol)

Climatologia

Ares de entudic Zoes doumitads doeda 33 Tealizan ies extacies cemtiitor

‘ Climatolagia

Duracién Pariadn | CAwEad da das dw 485 o 03 quo L temparaturs mwdin det 4 00
Activo (N dias) | 981 & 3usaree 8 10°C (4L ehes de rotacicn por convmetién purs la
B el

Climatologia

Estacionos It acsan demtineda » mesir ¥ regirar requinTaenie chrerses

Figura 12: Catalogo de Objetos Espaciales (elaboracién propia)

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

desagregada por variables permitiendo filtrar los datos de acuerdo con provincia,

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.
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EMON_Longitud de la pendiente

B Vista U Validar L Descarga & Eliminar [ Sobrescribin Guardar

Metedstos. | Recurse | Cafided | Distribuciar Reprassrtzcar Contenida | Campos | Refersncs

Figura 13: Tabla de metadatos en portal cartogréafico web (elaboracidon

propia)
La forma mas comun de acceder a esta informacién 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 diseno 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.

Climatologia Indices

limatologia
Edafologia

Limites y cabeceras
departamentales

Figura 14: Capas del mapa base (elaboracion propia)
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Dentro del mapa base es necesario realizar algunos ajustes a las capas de
informacidn 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 visualizacion y consulta de la informacion geografica publicada.

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

Para este caso, el usuario puede seleccionar que provincia es de su interésy
alli podra acceder a la informacidn 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

Configuracion del tamafo y posicion de los elementos

Animacion de los elementos

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

16



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

Buscador de direccion o Q
lugares
, EHEA
Galeria de mapas base BE
sz )
Regla de medicion |
r
Agrandar pantalla Lo
Buscar mi ubicacion $)
Acercar o alejar el mapa
Vista de mapa -
predeterminada
. | 100 km
Escala cartografica [0 mi

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

Tabla 10: Widgets creados para visualizadores cartograficos (elaboracién 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
17



° Tamano 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 Entre Rios como ejemplo:

0 Inicio Fisico - Ambiental Paisaje ‘Semuu:no ‘Sobveh?lamformn

© 9BD (cri)

ENTRE RIOSHN
@

°| Inicio Fisico - Ambiental | Paisaje s

COLONIA ENSAYO

Figura 15: Aplicativo cartografico web ejemplo (elaboracion propia)

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

Una vez completadas todas estas etapas, el producto final es una herramienta
web funcional que permite la visualizacién y consulta de informacion geografica en
distintos formatos.
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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 (elaboracion propia)
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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 arepositorio de cada provincia en ventana intermedia
(elaboracion propia)
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RESUMEN

Este informe trata la caracterizacion climatica de las zonas vitivinicolas de la

provincia de Entre Rios. 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.

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

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

Contribuir al manejo integral, eficiente y sostenible de los vifiedos a
partir del andlisis e interpretacion de datos e informacién cuanti y
cualitativa generaday recopilada.

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

Mejorar el posicionamiento de la cadena de valor vitivinicola Argentina
con informacion de base que permita el disefio de politicas publicas de
gestion integral de recursos fisico-ambientales.
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7. Facilitar el proceso de obtencién de Identificaciones Geograficas (I1G) al
disponer de una guia metodoldgica unificada y validada por el Instituto
Nacional de Vitivinicultura (INV), y acceso a bases de datos e
informacién para cumplimentar las especificaciones requeridas.

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

A modo de conclusidn, en esta provincia los indices bioclimaticos son
totalmente homogéneos para todas las zonas actualmente cultivadas con vid. Las
regiones son muy calidas (l. de Winkler y I. de Huglin) y las noches son calidas
durante la maduracion de la fruta (I.F.N.). Las caracteristicas térmicas nos confirman
que se pueden cultivar todo tipo de variedades (ciclo corto y largo) en todas las
regiones.
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1. BASES DE DATOS METEOROLOGICOS

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

Tabla 1: Estaciones meteoroldgicas Entre Rios

Ubicacion
ALTUR
Periodo LAT LONG A
disponibl _ _
Lugar e Pertenece [gr [min [gr [min (m]
a: ] ] ] ]
Concepcidn del
Uruguay INTA  1967-2021 INTA
(ER
Concordia 1964-2021 INTA 31 22 58 7 46
Concordia SMN -31 18 -58 0 38
Gualeguaychu
AERO (ER) 1931-2021 SMN -33 1 -58 37 23
Parana AERO 0310021 SMN  -31 47 60 29 78
(ER)
Parana INTA -31 50 -60 32 105

2.  MODELACION DE DATOS CLIMATICOS

Uno de las tareas propuesta en este estudio fue la de realizar una modelacién
espacial de datos climaticos en zonas con calidad de informacién deficiente. En el
caso de la provincia de Entre Rios se decidié emplear datos de reanélisis, debido a no
contarse con datos de una red de observaciones suficientemente densay con un
periodo temporal suficientemente largo.
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El reanalisis meteorolégico es un método que escanea objetivamente la
superficie total y los datos de altitud, tomados durante un periodo que abarca
décadas, para la asimilacién de datos en modelos de previsién numérica. Varios
centros de todo el mundo estan realizando este tipo de anélisis, que tiene como
objetivo estandarizary corregir los datos histdricos para poder realizar mejor la
prediccidn meteorolégicay el estudio de casos pasados.

Los datos obtenidos diariamente por los distintos centros de prediccion de
todo el mundo se almacenany agrupan para formar un banco de condiciones
meteoroldgicas histéricas. Sin embargo, esto esta limitado en el tiempo al periodo de
los modelos numéricos de prondstico del tiempo. Para poder dar resultados
consistentes cuando los investigadores prueban una modificacién de los modelos,
deben poder mantener una base de datos histérica mas larga y, sobre todo, que
pueda mejorar con el tiempo eliminando errores causados por lagunas de datos en
algunas areas.

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

Como se menciond anteriormente, al comienzo del siglo XX, sélo una
cantidad limitada de datos de las estaciones meteorolégicas de superficie y naves
estaban disponibles. Posteriormente, se agregaron datos aerolégicos de la década
de 1920, datos de satélite de la década de 1970 y radar mas recientemente. Por
tanto, cualquier evento meteoroldgico analizado en un momento dado no siempre
tiene el conjunto completo. Esta falta de homogeneidad dificulta el uso de los
analisis, especialmente para quienes desean analizar el clima durante largos
periodos de tiempo.
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En funcion de lo expuesto, se emplearon datos de dos sistemas de reanalisis
de amplia difusion:

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

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

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

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

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

32



3.  ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS

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

La validacion de la informacién se efectud de acuerdo con las premisasy
metodologias correspondientes a 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 aseguran que los datos han sido generados adecuadamente,
identificando los registros errdneos o fuera de rango (“outliers”). Las metodologias se
basan en diferentes testeos:

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 afo.

v Testeos de continuidad temporal, que evaluan las secuencias de valores
en dias consecutivos.
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4.  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 Entre Rios:

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.

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
danos en el cultivo de la vid.
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v Frecuencia anual de dias con temperaturas maximas superiores a 35 °C
(N° de dias): Es un importante parametro para estimar las respuestas en materia
fotosintética y de respiracion 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 reduccion de rendimiento fotosintético,
respiratorio, inducir fotorrespiracion y potencialmente reduccién de rendimientos de
cosecha.

5. CALCULO DE INDICES BIOCLIMATICOS PARA EL CULTIVO DE
LAVID

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 Vihay el Vino, se decidid 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 clasicos 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 superiora 10 °C (el cero de brotacién por convencion
para la vid).
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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 férmula aplicada es:

30 abril
W = Z (Tmd — 10°C)

1 octubre
donde Tmd es la temperatura media diaria.
La clasificacion de Regiones segln 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
I FRIA <1370 °C Dia
Il TEMPLADA 1371 - 1650 °C Dia

1] TEMPLADO-CALIDA 1651 — 1925 °C Dia
v CALIDA 1926 — 2205 °C Dia
\ MUY CALIDA > 2205 °C Dia

ELWI también se puede calcular a partir de datos mensuales. En tal caso, se
debe multiplicar, de forma mensual, las sumas térmicas (GDD) obtenidas mediante
la misma 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
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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 duracion de la actividad fotosintética, mayor en la estacién 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 diay 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 se regiones segun este indice es:
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Tabla 3: Clasificacion del indice de Huglin de acuerdo a sus intervalos de clase
(Huglin, 1978, 1983).

Acronimo Clasificacion Intervalo de clase

HI-3 MUY FRIO <1500 °C Dia

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

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

Tonietto & Carbonneau, 2004): indice climético viticola desarrollado para para estimar

la condicidn nictotérmica asociada al periodo de maduracion de las uvas. Para el
hemisferio sur se calcula como el promedio de temperaturas minimas medias diarias
del aire del mes de marzo.

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

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

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

Acronimo 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
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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 otofo.

La féormula de calculo para este indice:

Dia Tm13

ITB13 = Z (Tmd — 13°C)

DiaT013

donde Tmd es la temperatura media diaria.
Clasificacion:

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

Clasificacion Intervalo de
clase

NO APTO PARAEL CULTIVO DE LAVID (no madurani =~ <800 °C Dia
siquiera la variedad de ciclo mas corto)

APTO PARA VARIEDADES DE CICLO INTERMEDIO Y = <1556 °C Dia
CICLO CORTO

(Cabernet Sauvignon, Bonarda).
No maduran adecuadamente.

APTO PARA VARIEDADES DE CICLO LARGO >1556 °C Dia
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6. DELIMITACION DE AREAS DE TRABAJO

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

A partir de ello se realiz6 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 Entre Rios.

Superficie
(ha

cultivadas
Provincias Regiones con vid

s/INV)

Datos 2020

Dpto. Victoria (18 ha)
Dpto. Concordia (18 ha)
Entre Rios Dpto. Coldén (7 ha) 58
Dpto. Diamante (3,25 ha)

Dpto. Uruguay (1,5 ha)
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Figura 1: Areas vitivinicolas de las localidades de Baru, Colon y Concepcién
del Uruguay, en la Costa del Rio Uruguay Sur, de la provincia de Entre Rios.
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Areas de vifiedos
de Entre Rios
Victoria

& Referencias

Departamentos === Rutas Provinciales
fl — Rios ] Vvictoria (256 ha)

4787500

Figura 2: Areas vitivinicolas de las localidades de Victoria, Rincon y Nogoya
de la provincia de Entre Rios.
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Figura 3: Areas vitivinicolas de la localidad de Concordia, de la provincia de
Entre Rios.
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Figura 4: Areas vitivinicolas de la localidad de Colonia Ensayo, de la
provincia de Entre Rios.

7. 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. Analisis de consistencia de los datos de las estaciones meteorolégicas
y compatibilizacion de las diferentes frecuencias de captura de datos.
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C. Incorporaciéon de datos modelados en zonas con ausencia de
informacion o de calidad deficiente.

d. Caracterizaciéon 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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8. ANALISIS CLIMATICO

8.1 Caracterizacion anual

8.1.1 Temperatura

La temperatura media anual de la provincia de Entre Rios esta entre los 18y 19
°C, observandose mayores valores hacia el norte. La misma tendencia se observa en
los valores de temperaturas medias maximas (22 °C a 25 °C) y medias minimas (12
°Ca14°C).

El promedio anual de amplitud térmica diaria esta entre 12°Cy 14 °C, también
con valores maximos en la zona norte de la provincia.

Las horas de frio en promedio muestran valores acumulados de entre 200y
500, incrementandose los valores de nor-este a sur-oeste. Los valores son bajos en
comparacioén con otras regiones vitivinicolas del pais.

Las temperaturas medias maximas mensuales se observan en los meses de
diciembre y enero, superando los 31 °C en Concordia (Fig. 5), los 30 °C en
Gualeguaychu (fig.6) y los 29 °C en Parana (Fig.7). Las temperaturas medias minimas
mensuales se observan en el mes de julio, con 10 °C en Concordia y Gualeguaychuy
7 °C en Parana

En cuanto al Periodo promedio de dias libres de heladas meteoroldgicas, el
mismo va desde los 350 dias en la region nor-este hasta los 290 dias de la regidn sur-
oeste. El porcentaje de afios con heladas es mayor al 90% en casi todo el territorio, a
excepcioén de algunas zonas cercanas a los rios Parand y Uruguay, donde la
frecuencia disminuye al 80%.
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8.1.2 Precipitaciones

Elvalor de precipitaciones acumuladas anuales va desde los 1100 mm a los
1400 mm, aumentando hacia el nor-oeste de la provincia. Los meses con mayor
precipitacion acumulada en las tres localidades son: marzo y abril (entre 130y 160
mm) y los meses de menores precipitaciones son los de junio, julio y agosto, con
precipitaciones entre 30 y 60 mm mensuales (Fig. 5,6y 7).
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Figura 5: Climograma para la localidad de Concordia, Provincia de Entre
Rios. EMA Concordia, Servicio Meteoroldgico Nacional



Climograma de GUALEGUAYCHU AERO
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Figura 6: Climograma para la localidad de Gualeguachu, Provincia de Entre

Rios. EMA Gualeguaychu Aero, Servicio Meteoroldgico Nacional
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Figura 7: Climograma para la localidad de Parana, Provincia de Entre Rios.
EMA Parand Aero, Servicio Meteorol6gico Nacional.

8.1.3 indices bioclimaticos

La Tabla 7 muestra la clasificacién de esta region vitivinicola, de acuerdo con

los diferentes indices bioclimaticos:

Tabla 7: Clasificaciéon de la provincia de Entre Rios en funcién de los indices
bioclimaticos paralavid (IW, IH, IFN e ITB13)

W

IH

IFN

ITB13

V - Muy Caélida

HI+3 - Muy Calida

Cl+2 - Noches Célidas

Apto Var Ciclo L

Los calculos del indice de Winkler encuadran a toda la provincia de Entre Rios

en la categoria Region V — Muy Calida, con valores que van desde los 2300 a los 2600
°C.dia acumulados (Fig. 8).

El calculo del indice de Huglin ubica a toda la provincia en la categoria HI+3 —
Muy Calida (Tablas 7, Figura 9). Los valores promedios van desde 4600 a los 5300
°C.dia acumulados (Fig. 9).
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Analizando el indice de Frescor Nocturno, el promedio encuadra a toda la

provincia en la categoria Cl+2 de Noches Calidas, con valores que van desde los 15 a

los 17 °C de temperaturas minimas medias diarias del aire del mes de maduracién de

la fruta (Figura 10).

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

los calculos indican que, esta region es apta para el cultivo de variedades de ciclo

largo inclusive (Tablas 7, Figura 11).
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9. MAPAS

El trabajo del equipo experto en geomatica ha generado los mapas de cada
uno de los parametros analizados, asi como de los indices bioclimaticos propuestos,
los cuales se encuentran en el apartado 8 y en el Anexo |, respectivamente, de ese
Informe. En el caso de la provincia de Entre Rios, la informacion se obtuvo a través de
la modelacién de datos climaticos con la técnica de Reanalisis (ver apartado 2).

Se utilizo el programa QGIS (Open Source) version 3.16.10, para
georreferenciar las estaciones meteoroldgicas utilizadas. Se realizaron poligonos de
Thiessen en cada una de las zonas y provincias de estudios, para conocer la zona de
influencia de cada estaciény poder reconocer posibles limitaciones.
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Desde la pagina del Instituto Geografico Nacional de la Republica Argentina
(IGN), se realizé la descarga de los Modelos Digitales de Elevacién (MDE) de las
provincias en estudio. Estos MDE, son una representacién 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 informacidn de zonas en donde, a la
actualidad, no existen datos.

En el programa SAGA version 7.8.2, se realizo 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.

Cada raster generado en SAGA se guardé con la extension Saga Grid File
(sgrd). Se realizé 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 extensién GeoTiff.

55



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 interpretacidon del mapa. Las isolineas obtenidas se guardan con una
extensién Shp.
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Figura 12: Temperatura maxima media anual (°C). Zonas vitivinicolas de la
provincia de Entre Rios.
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Figura 13: Temperatura minima media anual (°C). Zonas vitivinicolas de la
provincia de Entre Rios.
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Figura 14: Temperatura media anual (°C). Zonas vitivinicolas de la provincia
de Entre Rios.
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Figura 15: Amplitud térmica diaria media anual (°C). Zonas vitivinicolas de la
provincia de Entre Rios.
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Figura 16: Precipitaciéon acumulada anual media (mm). Zonas vitivinicolas de

la provincia de Entre Rios.
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Figura 17: Horas de frio acumuladas (N° horas). Zonas vitivinicolas de la
provincia de Entre Rios.
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Figura 18: Periodo medio libre de heladas (dias). Zonas vitivinicolas de la

provincia de Entre Rios.
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RESUMEN

En la actualidad la zonificacion viticola es una herramienta muy util para poder
estructurar un sector, sobre todo basado en las caracteristicas y similitudes de las
diferentes areas identificadas. Estas 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 expresiéon 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), “Indicaciéon Geografica” (IG) o de “Denominacién de Origen
Controlada” (DOC) como un modo de sumarse a la corriente mundial de
legislaciones al respecto. Actualmente, la |G es la forma de identificacién territorial
que esta funcionando para delimitar los vifiedos, pero depende sélo del tipo de
trabajo que realicen los particulares, pero auln 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
caracterizacidon y/o compendio técnico-cientifico de regiones viticolas que incluyan
conjuntamente los factores suelo, relieve, climay geosituacién. Los escasos aportes
en el NOA, estan dispersos y en muchas zonas, la escala de estudio presenta poco
detalle y de dificil acceso para los usuarios interesados en esa informacion.

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

1) Estudiar los suelos, geologia y geomorfologia de las principales regiones
vitivinicolas de la provincia de Entre Rios.

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

Se caracterizaron 25 perfiles de suelo y se extrajeron 123 muestras.
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1. UBICACION CONTEXTO GEOGRAFICO

1.1. Caracterizacion fisico natural provincial

La provincia de Entre Rios esta ubicada en la regién noreste de la Republica Argentina
(mejor conocida como NEA), la que también incluye las provincias de Corrientes y
Misiones. Con una extension de 78.781 km2, la provincia es un componente (el mas
meridional) de la Mesopotamia argentina, conformada por los rios Uruguay y Parana
en el Litoral argentino. Un 15% de su territorio esta compuesto de islas y tierras
anegadizas. A menudo se la considera como una provincia «insular», por estar
rodeada por rios y arroyos. Sus principales accesos estan constituidos por puentesy
un tunel subfluvial. La red de agua superficial y subterranea, a través de acuiferos, es
hasta 12 veces mayor que en cualquier otra del pais. Se encuentra ubicada
estratégicamente con relacién a los mercados consumidores, industrias
procesadoras y puertos de embarque.

La provincia presenta una densidad poblacional de 15,6 hab/km?. La Fig. 1 muestra
el mapa provincial con sus departamentos, localidades y vias de acceso.
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Figura 1. Mapa fisico politico de la provincia de Entre Rios (Fuente:
IGN)

El paisaje de Entre Rios esta determinado por la morfologia resultante de la accion de
los rios principales: Parana y Uruguay, y sus tributarios. La cota del rio Parand en su
trayecto entrerriano, de sur a norte varia entre 4y 16 m.s.n.m. y sirve de base para
todo el sistema hidrico que vierte sus aguas en él. En cambio, el perfil del Rio
Uruguay tiene un perfil diferente con una cota mayor, en la zona limitrofe con
Corrientes, cercana a los 30 m.s.n.m.
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Entre Rios se caracteriza por su relieve en lomadas o "cuchillas" cuyas
caracteristicas se proyectan en Corrientes hasta la "meseta de Mercedes". Las
lomadas de Entre Rios se construyen sobre sedimentos cenozoicos. Podria decirse
que la zona de Mercedes - Curuzu Cuatia tiene afinidad geoldgica con la meseta
misionera, aunque su desarrollo hacia el sur lo hace en continuidad con las lomadas
entrerrianas. Con ellas comparte el hecho de disponer una vegetacién propia de la
"Provincia fitogeogréafica del Espinal'- Distritos del Nandubay y del Tala" teniendo en
comun la gran mayoria de las especies arboreas autéctonas. Estudios desarrollados
en Entre Rios estimaron que hay 526.977 hectareas con bosques naturales abiertosy
328.078 hectareas con bosques naturales cerrados (Mufoz et. al. 2005). La Figura 2
presenta Relieve de la provincia de Entre Rios con sus ambientes de lomaday de la
planicie deltaica.
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Figura 2. Relieve de la provincia de Entre Rios con sus ambientes de
lomaday de la planicie deltaica (Fuente: IGN).

La provincia de Entre Rios se encuentra ubicada dentro de los climas de
dominio atlantico que deben la diferenciacion de sus distintos tipos a la existencia
de un gradiente térmico que acusa las variaciones latitudinales de la radiacién solar,
combinadas con marcadas diferencias hidricas.

Esta dividida en dos regiones climaticas: una pequena franja al norte de la
provincia que corresponde al clima subtropical hiumedo de llanura y otra que cubre el
resto de su territorio y corresponde al clima templado humedo de llanura (Tasi,
2009). La figura 3 presenta el mapa del clima general de la provincia.
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Figura 3. Regiones climaticas de la provincia de Entre Rios (Fuente:
Tasi 2009)

La region de clima subtropical himedo de llanura se caracteriza por inviernos
suaves. La amplitud térmica no excede los 13° Cy el alto grado de humedad del aire
reduce su oscilacion diaria. La influencia constante de los vientos del noreste influye
en las abundantes precipitaciones (1.400 mm anuales).

La region de clima templado humedo de llanura se caracteriza por su condicién
de planicie abierta sin restricciones a la influencia de los vientos humedos del
noreste; al accionar de los vientos secos y refrigerantes del suroeste (causantes de
los cambios repentinos en el estado del tiempo) y a los vientos del sureste (aire frio
saturado de humedad, que da lugar a semanas enteras de cielo cubierto, lluvias y
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temperaturas muy estables). La Figura 4 presenta la matriz de las distribuciones
medias de las temperaturas y precipitaciones a lo largo del territorio provincial.

Este clima, caracterizado por su suavidad y ausencia de situaciones extremas,
es el de mayor aptitud para el cultivo de secano de cereales y forrajeras y para la cria
del ganado (Tasi, 2009).

La temperatura media anual decrece conforme al aumento de la latitud,
mientras que las precipitaciones anuales disminuyen en forma gradual de NE a SO
desde los 1400 mm a 1000 mm (Figura 4). En el invierno las mayores lluvias se
registran en la parte oriental de la provinciay las menores en la occidental. Lo
contrario sucede en el verano donde las mayores lluvias se dan en la parte
occidental. Es en el otofio donde la distribucion espacial de las lluvias en la provincia
es mas uniforme. En general durante el periodo octubre-abril precipitan en la
provincia el 73% del total anual; el 27% restante desde mayo a setiembre.
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Figura 4. Temperatura media anual (IZQ) y régimen de
precipitaciones (DER) en la provincia de Entre Rios (Tasi 2009)

Respecto a las heladas, en el sur de la provincia la fecha media de los primeros
eventos se registra en el mes de mayo. En la parte central a mediados de junioy en el
norte durante la primera década de julio. Las heladas tardias en el sur, durante
setiembre y desde el centro hacia el norte, en agosto. Esto comprueba que el periodo
medio con heladas meteoroldgicas disminuye desde el sur hacia el norte provincial;

18



también la fecha de ultima helada en la zona es mas irregular que la primeray que el
efecto moderador de los rios que rodean a Entre Rios, disminuye en la parte central
de la provinciay es alli donde se producen los mayores descensos térmicos de la
region. Se han obtenido valores absolutos inferiores a los 7.0°C bajo cero.

En relacién con la agricultura el dafno de las heladas dependera de su duracién (en
horas); intensidad (descenso térmico); frecuencia (dias consecutivos o alternados) y
grado de sensibilidad al frio de los cultivos. En la provincia el perjuicio es minimoy
siempre en areas muy reducidas sobre todo asociadas al relieve, ya que debido a la
suavidad de los inviernos las heladas no son muy significativas (Tasi, 2009).

En lo que respecta a usos de los suelos, se destaca la forestacion en la provincia.
Hacia el este hay extensas plantaciones de pinos y eucaliptos que sustentan la
economia regional con una superficie que se estima supera las 100.000 hectareas
(Brizue!a, et al, 2004). En relacion a produccion fruticola provincial se destaca, con
mucha importancia econémica, las plantaciones de citricos (limones, mandarinasy
naranjas) que se encuentran en los departamentos Federaciény Concordia. Segun
informacién extraida de reportes del Cluster Citricola de Entre Rios, el macizo
citricola se ubica en los departamentos de Concordia y Federacién, siendo la
principal actividad la produccion de fruta fresca. En esa zona hay mas de 36 mil
hectareas de citricos, 1.878 productores, 300 empresas de empaques de las cuales
14 estan habilitadas para exportacion.

En relacién al cultivo de la vid, la provincia tiene una larga historia forjada por los
inmigrantes franco-Suizos que, segln detallan Brassesco y colaboradores (2013),
experimentaron con cultivos tradicionales de su pais tales como las vinas. Entre los
anos 1860y 1880 se inicid la viticultura en la provincia, hubo dos zonas de
produccidon ambas sobre la costa del rio Uruguay: La Colonia San José - Colény
Concordia. El general Justo José de Urquiza, que tenia unas 20 cepas plantadas a
modo de experimentacidn en su Palacio San José, fue quien les cedid a esos
primeros colonos los llamados sarmientos de Filadelfia, una variedad de origen
francés muy cultivada en los Estados Unidos que se daba bien en la zona. A esos
vinedos pioneros se sumaron luego otras cepas, traidas por otros inmigrantes desde
su Europa natal. En Coldn se cultivaba la vid americana Vitis Labrusca var. Filadelfiay
en Concordia, la variedad Lorda (hoy Tannat), Vitis vinifera de origen francés. La zona
oeste (Departamento Paranad), tenia algunas hectareas de viiedos pero solo en
pequefas unidades productivas, tendencia que hasta el dia de hoy se mantiene. La
Figura 5 muestra una imagen fotografica de los afos dorados de la viticultura en el
departamento Concordia.
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Figura 5. Vendimia en épocas de apogeo de la produccion viticola en
Concordia (Fuente: https://enolife.com.ar/).

Hacia 1895 existian en Coldon 926 ha de vifias y habia 9 bodegas con 30 cubas de
fermentacion. A principios del siglo XX, Entre Rios era la cuarta provincia productora
de vinos del pais, pero en 1935 la produccién viticola fue repentinamente prohibida
mediante la ley Nacional N° 12.137 que circunscribié el derecho de produccién de
uva para elaboraciéon de vino solo en Cuyo. Por entonces en la provincia habia 5000
ha de vifas, pero la creacién de la junta reguladora de vinos creada con el propdsito
de desalentar la viticultura entrerriana generé una rapida reconversién agro fruticola.
Recién 60 afios después, en 1997, la mencionada ley fue derogada, permitiendo una
lenta pero continua reapariciéon de cultivos de vid, tecnolégicamente bien manejados
en en la mayoria de los casos impulsados por el desarrollo del enoturismo.

Con el apoyo de Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, a partir de 1994, se
fueron ensayando combinaciones de cepajes y portainjertos de modo de conseguir
material adaptado a la zonay que estuviera a tono con las demandas actuales de los
consumidores de vino (Tealdi R., comunicacién personal). En la actualidad la
provincia cuenta con 60 ha de cultivos de vid, estando el 75% emplazadas en las
margenes del rio Uruguay. El presente estudio constituye el primer trabajo de
generacion de bases de datos de clima, suelo y geologia que se realiza en la provincia
con un enfoque especifico sobre la actividad vitivinicola. El area de cobertura
(estudiada por subzonas), alcanza a practicamente la totalidad de los proyectos.
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1.2. Caracterizacion departamental

1.2.1. Departamento Diamante

Diamante es un departamento de la provincia de Entre Rios en la Republica
Argentina. Es el tercero mas pequefio de la provincia con una superficie de 2774 km?
y el octavo menos poblado, con 46 361 habitantes seguin censo de 2010. Limita al
oeste con la provincia de Santa Fe, al norte con el departamento Parand, al sur con el
departamento Victoriay al este con el departamento Nogoya.

Integran el departamento un total de 6 distritos dentro de los cuales esta Salto
citado, en este trabajo, porque dentro de él se encuentra la comuna de Colonia
Ensayo donde hay un proyecto Viticola (Vifiedos y Bga. Los Aromitos), en cercanias
del rio Parana (Figura 6).

Figura 6. Paisaje viticola en el establecimiento “Los Aromitos”.
Colonia Ensayo. Dpto Diamante. (Foto: Ruben Walter)

1.2.2. Departamento Victoria

Victoria es un departamento de la provincia de Entre Rios en la Republica Argentina.
Es el tercero mas extenso de la provincia con una superficie de 6822 km2y el sexto
menos poblado, con 35 767 habitantes segun censo de 2010. Limita al oeste con el
departamento Diamante, al norte con el departamento Nogoya, al sur con la

provincia de Santa Fe y al este con el departamento Gualeguay.
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Integran el departamento un total de 10 distritos dentro de los cuales esta Rincon de
Nogoya citado, en este trabajo, porque dentro de él se encuentra un proyecto
vitivinicola (Vifedos y Bga. Borderio), que fue estudiado en el presente proyecto
(Figura 7).

Figura 7. Paisaje viticola en el establecimiento “Borde Rio”. Victoria.
Dpto Victoria. (Foto: Ruben Walter).

1.2.3. Concordia

Concordia es un departamento de la provincia de Entre Rios en la Republica
Argentina. Es el sexto mas pequefio de la provincia con 3259 km” y el segundo mas
poblado, con 170 033 habitantes segun censo de 2010. Limita al oeste con los
departamentos Federal y San Salvador, al norte con el departamento Federacion, al
sur con el departamento Colén y al este con la Republica Oriental del Uruguay, de la
cual esta separado por el rio Uruguay y el embalse de la represa de Salto Grande

sobre el mismo rio.

Integran el departamento un total de 4 distritos. La actividad vitivinicola esta
concentrada en el distrito Yuqueri (Figura 8).
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Figura 8. Paisaje viticola de la parcela demostrativa en el campo
experimental de INTA Concordia. (Foto: Batistella, A.).

1.2.4. Coldn

Coloén es un departamento de la provincia de Entre Rios en la Republica Argentina,
que toma el nombre de su cabecera, la ciudad de Colén. Es el cuarto mas pequefo
de la provincia con 2893 km?y el séptimo més poblado, con 62 160 habitantes
segun censo de 2010. Limita al oeste con los departamentos San Salvadory
Villaguay, al norte con el departamento Concordia, al sur con el departamento
Uruguayy al este con la Republica Oriental del Uruguay.

Integran el departamento un total de 5 distritos denominados “Primero a Cuartoy
Sexto”. En las localidades de Arroyo Baru, San José (Distritos 1ro y 4to
respectivamente), hay emprendimientos viticolas (Figura 9).
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Figura 9. Paisaje viticola de un vinedo contiguo a un monte forestal.
Bga. Alonso Saenz - Arroyo Baru, Dpto Coldn (Foto: Batistella, A.).

1.2.5. Uruguay

Uruguay es un departamento del este de la provincia de Entre Rios en la Republica
Argentina, cuya cabecera es la ciudad de Concepcion del Uruguay. Es el sexto mas
extenso de la provincia con una superficie de 5855 km2y el cuarto més poblado, con
100 728 habitantes segun censo de 2010. Limita al oeste con el departamento Tala,
al norte con los departamentos Villaguay y Coldn, al sur con el departamento
Gualeguaychu y al este con la Republica Oriental del Uruguay.

Integran el departamento un total de 6 distritos. Puntualmente Concepcién del
Uruguay es un municipio distribuido entre los distritos Molino y Tala del
departamento Uruguay (del cual es cabecera), donde hay un emprendimiento mixto
que tiene vinedos y Bodega (Figura 10).
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Figura 10. Paisaje viticola con un joven vinedo en formacion. Bga.
Del Rio - Concepcion del Uruguay, Dpto Uruguay (Foto: Rubén
Walter).

1.2.6. Gualeguaychu

Gualeguaychu es un departamento del sudeste de la provincia de Entre Rios en la
Republica Argentina. Su cabecera es la ciudad de Gualeguaychu. Es el segundo mas
extenso de la provincia con una superficie de 7086 km2y el tercero mas poblado, con
109 461 habitantes segun censo de 2010. Limita al oeste con los departamentos Tala
y Gualeguay, al norte con el departamento Uruguay, al sur con el departamento Islas
del Ibicuy y al este con la Republica Oriental del Uruguay.

Integran el departamento un total de 11 distritos dentro de los cuales esta la
localidad de Urdinarrain perteneciente a los distritos San Antonio y Pehuajé al Norte.
Distante a 55 kms al noroeste de Gualeguaychu, se visité la Bga. Los Bayos
emplazada en el periurbano de dicha localidad (Figura 11). Otros dos proyectos
viticolas estan emplazados en cercanias de la ciudad de Gualeguaychu. La Figura 12
muestra un paisaje viticola de la Fca. Las Magndlias, ubicada en el periurbano de la
localidad cabecera del departamento.
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Figura 11. Paisaje viticola con un joven vifiedo en formacion. Fca.
Los Bayos. Urdinarrain, Dpto. Gualeguaychu (Foto: Rubén Walter).
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Figura 12. Paisaje viticola con un joven vifiedo en formacion. Bga.
Las Magnolias - Gualeguaychu, Dpto. Homdénimo (Foto: Rubén
Walter).

1.3. Caracteristicas Hidroldgicas

1.3.1. Recursos hidricos Superficiales

La Provincia de Entre Rios estda enmarcada por los rios Parana y Uruguay, al este y al
oeste respectivamente. Estos dos grandes cursos de agua llegan desde zonas lejanas
de la Cuenca del Plata por lo que no responden a un comportamiento determinado
por condiciones locales, por ello se definen como de régimen aléctono. Esta
provincia, ademas, contiene a una abundante red con méas de 7.000 trazados
hidricos de régimen autéctono (Nagera, 1938). Por lo tanto, esta provincia esta
conformada por un complejo sistema donde confluyen agua de diferentes origenesy
comportamientos (Figura 13). Los rios Parana y Uruguay son los principales
colectores fluviales constituyendo la llamada Cuenca del Plata, nombre que hace
referencia a que ambos confluyen en el rio de la Plata.

27



60* o8°

- [ Corrientes S
TR SS & 300
“ \ — Fe ‘\:‘1\ "’“ :\

ta Padl

32° |

N O CURICUAT

1,
) "&Colon
Nogoyi 2L A\ " L)
: s /“ruguay

Gualdguay |

. o)
Mo %0 100 ki S
/

Buenos Aires

60° 58°

Figura 13. Provincia de Entre Rios y su sistema hidrico — orografico
(Acenolaza, 2007).

> Rio Paranay sus tributarios

Elrio Parana recibe su nombre en la confluencia del rio Grande y Paranaiba en el
estado brasileno de San Pablo, aunque dichos tributarios provienen de una region
mas distante, en inmediaciones de Brasilia. En el territorio argentino se lo reconoce a
partir de su unién con el rio Iguazu (Puerto Iguazu), y luego de recorrer unos 4.200
Km. desemboca en el estuario del rio de la Plata constituyendo uno de los mas
extendidos de Sudamérica. La cuenca que drena el Parandy sus tributarios es del
orden de los 3.100.000 km2. Se estima que su caudal medio en la desembocadura es
del orden de 17.300 m3/segundo, aunque, histéricamente esta cifra ha variado en el
tiempo.

Conforme fuera época de estiaje o de crecientes, el Parana constituye el rio mas
caudaloso de Argentina. Hay datos histéricos sobre grandes crecientes desde el siglo
17 y 18; aunque los registros mas fehacientes se dan a partir de 1858. En ese afo se
estima que el caudal fue del orden de los 51/54.000 m3/s; en 1878 varié entre 47 y
50.000 m3/s; en 1905 lo fue entre 47 y 49.000 m3/s; en 1966 entre 41 y 42.000 m3/s;
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en 1977 de 34.000 m3/s; en 1982/83 de 60.000 m3/s; en 1991192 de 54.000 m3/sy
en 1997/98 de 42.000 m3/s (Fuente: Ente Binacional Yacyreta).

El limite de Corrientes con Entre Rios esta determinado por el cauce principal del Rio
Guayquiraro cuyo nacimiento ocurre en el borde sudoccidental de la Meseta de
Mercedes, recibiendo el aporte del arroyo Basualdo, de Pajas Blancas y de Las
Mulas. En la provincia de Entre Rios los principales tributarios del Parana, de norte a
sur son el arroyo Feliciano que nace en la zona de San José de Feliciano con varios
tributarios que provienen de la Cuchilla de Montiel y el Hernandarias, con
nacimientos en la zona de Hasenkamp. También el arroyo Las Conchas que drena
una amplia zona desde Maria Grande a Crespo y el de la Ensenada lo hace desde sur
de Crespo a la zona de Diamante.

En tanto, los arroyos Nogoya y Clé y el rio Gualeguay se destacan por tener el curso
orientado con rumbo N-S. Este ultimo, el de mayor magnitud, tiene su origen en las
inmediaciones de San Jaime de la Frontera y recibe tributarios de la Cuchilla de
Montiel, como el Ortiz, Sauce de Luna, Mojones, El Tigre, Raices, Altamiranoy Las
Guachas; y de la Cuchilla Grande como los arroyos Moreira, Curupi, Lucas, Villaguay
y Cala. El Rio Gualeguay desemboca en el Parana Pavon-lbicuy a unos 40 Km. al
sudoeste de la ciudad homoénima luego de atravesar una antigua planicie marina del
Cuaternario.

> Rio Uruguay y sus tributarios

Elrio Uruguay posee sus nacientes en la Serra do Mar en el Estado de Santa
Catharina (Brasil) y tiene una longitud del orden de los 1.600 km. Drena una
superficie del orden de los 370.000 km2 y se estima que su caudal medio, medido en
Concordia, es de 4.622 m3/s. En territorio argentino se lo reconoce desde la
confluencia con el arroyo Pepiri Guazu y, aligual que el Parana, corre encajonado en
un curso bien definido que va perdiendo altura hasta la zona de Concepcidon del
Uruguay (Entre Rios). El caudal maximo medido entre 1898/1992 fue de 37.714 m3/s;
mientras que el minimo registrado fue de 109 m3/s en el aflo 1945.

En su tramo superior recibe tributarios menores y desarrolla cascadas y correderas
hasta la zona de Concordia (Salto Chico). Precisamente en una de ellas se apoya la
represa de Salto Grande y que en su momento tenia una caida libre de 5 metros.
Debe senalarse que entre la desembocadura del Piratini, en Brasil, y Concordia el
desnivel es de 9 cm/km; mientras que desde alli hasta su desembocadura en el Rio
de la Plata ronda los 3 cm/km.

Elrio Mocoreta nace al occidente de Curuzu Cuatia desarrollando un amplio valle
que contiene al estero homdénimo y discurre hacia el sur-sureste hasta conformar el

limite con la provincia de Entre Rios y desemboca en el lago de la represa de Salto
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Grande, al noreste de Chajari (Colonia Santa Eloisa). Su trayectoria es
aproximadamente NNW-SSE manteniendo la fisonomia de un valle con abundantes
esteros y recibiendo aportes de algunos arroyos como ser Portillo en Corrientes y
Tatuti, Torres, Arévalo, Sarandi, Baranda y Chajari en Entre Rios.

De igual manera una serie de arroyos menores, como el Mandisovi, Gualeguaycito ya
en Entre Rios, desaguan en el lago de la represa de Salto Grande; mientras que al sur
de Concordia hay un sistema de tributarios de corto recorrido como los arroyos
Yuqueri, Yerua, Grande o del Pedernal, Palmar, Perucho Verna, de la China, San
Lorenzoy el Rio Gualeguaychu, de trayectoria N-S, es receptor las aguas de la
Cuchilla Grande mediante los arroyos Genay Gualeyan.

1.3.2. Recursos hidricos Subterraneos

En laregién, una fraccién importante del recurso agua se encuentra bajo la
superficie. ELvolumen del agua subterranea es mucho mas importante que la masa
de agua en lagos o circulantes, las masas mas extensas pueden alcanzar millones de
km2 como en el caso del Acuifero Guarani. Estos recursos distribuidos en un area de
61.116 km?, estén asociados a sedimentos cuaternarios y rocas terciarias (Figura 14).

El agua subterranea para consumo humano, animal, uso industrial y riego en la
provincia de Entre Rios se extrae de cuatro acuiferos. Los acuiferos cuaternarios
presentes en el territorio entrerriano son cuatro: Parana, ltuzaingd, Salto Chicoy el
Palmar. El Acuifero Parana es semiconfinado, explotado en el sudoeste de la
provincia, con caudales de hasta 100 m>/h, y limitaciones en la calidad del agua
debido al exceso en las concentraciones de dureza, sulfatos, cloruros y sodio. El
Acuifero ltuzaingd, también semiconfinado, es explotado en el noroeste, con
caudales de hasta 130 m*/h y buena calidad de agua, con exceso de sulfatos en
algunos sectores. El Acuifero Salto Chico, es semiconfinado, explotado en el sector
oriental de la provincia, con caudales de extraccion entre 250 y 600 m>/h, posee una
muy buena calidad de agua. Mientras, el Acuifero El Palmar, es un acuifero libre,
explotado en el este de la provincia, con caudales de hasta 50 m®/h, y agua de buena
calidad (Santi et al., 2013).

Los acuiferos del Mesozoico se encuentran en la formacién Serra Geral (basaltos) y la
formacion Misiones (arenas y areniscas del Acuifero Guarani).
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Figura 14. Acuiferos en Entre Rios (Santi et al., 2013).

» Sistema Acuifero Guarani (SAG)

El Acuifero Guarani es una reserva transfronteriza que se extiende en los territorios
de Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay (Fig. 15); por las cuencas de los rios Parana,
Uruguay y Paraguay (entre 12y 35 ° de latitud sury 47 y 65° de longitud oeste). Este
acuifero es considerado la tercera reserva mundial mas grande de agua dulce con
una extension aproximada de 1.175.000 Km3. En Argentina comprende de 225.500
km3y se puede obtener agua con temperaturas entre los 50°C y 65° C, siendo mas
caliente a mayor profundidad. En Argentina y Uruguay se lo explota
fundamentalmente para usos termales y clubes recreativos, aunque en Uruguay
también es fuente de uso doméstico y riego.

El Sistema Acuifero Guarani (SAG) es una de las mayores reservas subterraneas de
agua dulce en el mundo, constituida por rocas arenosas que en sus grietas y poros
contienen agua. La alimentacién del mismo se produce en parte por el agua de lluvia
de cadaregién que se infiltra de manera directa en el acuifero, o por el ingreso de
agua desde los lechos superficiales (rios, arroyos, lagunas, etc.) hacia las capas mas
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profundas. A este tipo de alimentacion del SAG se le denomina recarga. La misma se
cuantifica volumétricamente por ano siendo esta cifra de aproximadamente 166 Km3
/afio para la totalidad del SAG. Las reservas de agua permanente del sistema (aquella
que se encuentra almacenada en la roca) son de alrededor de 45.000 Km3.Su
formacioén data de aproximadamente 245 a 144 millones de afnos.
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Figura 15. Extension del acuifero Guarani.

2. MARCO GEOLOGICOY
GEOMORFOLOGICO

2.1. Marco geoldgico regional

La zona de estudio se encuentra en la region de Mesopotamia que constituye una
region con identidad propia, no s6lo por sus caracteres fisiograficos sino también
desde el punto de vista de su historia geologica.
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2.1.1. Unidad morfoestructural de Mesopotamia

La Mesopotamia corresponde a un bloque autdctono insertado al antiguo continente
Gondwana (Leanza, 1958; Rolleri,1976) con un basamento jurasico-cretacico
principalmente de composicidn basaltica que se encuentra fracturado y en donde se
desarrollaron depdsitos miocenos que a su vez fueron cubiertos por material
loéssico durante el cuaternario (Figura 16).

ENTRE RIOS - P

Figura 16. Mapa geoldgico de la provincia de Entre Rios realizado por
Bertolini (Fuente: Direccién de Ciencia y Técnica - Area Mineria,
Provincia de Entre Rios).

2.2 Estratigrafia regional

El sustrato de la Mesopotamia esta integrado por formaciones geolégicas que afloran
en territorio uruguayo y brasilefio que, en términos generales, tienen inclinacion
hacia el oeste. Solamente en la perforacién de Nogoy4, hecha por YPF en la década
de 1960y en la de Gualeguaychu hecha recientemente se logré informacién acerca
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de las caracteristicas del subsuelo pre-basaltico donde se reconoce la presencia de

rocas precambricas y paleozoicas (Figura 17).

En lo referente a los afloramientos de formaciones geoldgicas que se localizan en

esta amplia regidon debe senalarse que ellas representan al Mesozoico y Nedgeno,

observandose que las mas antiguas se las encuentran en Misiones y partes de

Corrientes en la cuenca del rio Uruguay, mientras que las del Nedgeno tienen una

mayor cobertura regional encontrandoselas en las tres provincias y particularmente

en las barrancas del rio Parana (Figura 18).
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Figura 17. Mapa geoldgico de las unidades de la Mesopotamia.
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ENTRE RIOS CORRIENTES MISTONES
Occidente /| Oriente Occidente / Oriente
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Figura 18. Cuadro estratigrafico general de la Mesopotamia.

2.2.1 Unidades estratigraficas

La descripcion geoldgica de una region se inicia con la descripcion de los
componentes rocosos o formacién sedimentarias que la integran. Para ello es
conveniente hacer el seguimiento de un esquema clasico, a partir de aquellas
unidades mas antiguas para llegar al final a las mas modernas. No esta demas
insistir que para conocer la geologia es necesario ahondar en el conocimiento de lo
que ocurre en los territorios lindantes, porque los terrenos que alli afloran
constituyen el subsuelo de la provincia y forman parte de la evolucién geoldgica del
area.

PRECAMBRICO
Fm Martin Garcia

Corresponde al basamento mas antiguo en el ambito mesopotamico vinculado a
rocas cristalinas precambrico que aflorandel suroeste de Uruguay y en la Isla Martin
Garcia; también han sido detectadas en las perforaciones de Gualeguaychu,
Concepcidén del Uruguay y Colon. Normalmente estdn compuestas por rocas
metamorficas y graniticas que, en el caso de Martin Garcia, representan dos ciclos
metamorfico-deformativos: uno ocurrido entre 2.085-2050 Ma. y otro entre 1.870-
1.600 antiguedad a las que posiblemente puedan relacionarse las rocas del subsuelo
entrerriano.

PALEOZOICO
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Hay escasa evidencia directa sobre la presencia de rocas paleozoicas, estudios
realizados por geodlogos de YPF en la década del 1960 en la provincia de Entre Rios
destacan la posibilidad de sedimentarios totales de 2.000 y 4.500 metros en el centro
y oeste de la provincia.

MESOZOICO
Jurasico superior/Cretacico
Formacion Botucati (Gonzaga de Campos, 1889)

Esta unidad presenta un importante espesor de areniscas rojas, rosadas y
amarillentas bien seleccionadas subyacen, se intercalany sobreponen a diferentes
niveles del Basalto Jurasico — Cretacico. Los afloramientos de esta formacioén en el
noreste de Entre Rios, son de escasa relevancia, y generalmente se encuentran
afectados por las coladas de basalto. Estas coladas se desarrollan en inmediaciones
de la ciudad de Concordia desde Salto Grande a la zona de Paso Hervidero al sur de
Concordia (Frenguelli, 1939; De Albay Serra, 1959). Alli el basalto es de color gris
oscuro a parduzco y hasta rosado, afanitico, con niveles vesiculares generalmente
rellenos de calcita. En esta zona es frecuente que el basalto intruya a la arenisca de
la Formacién Botucatu, generando fendmenos de cristalizacion por cocimiento en el
contacto. El mayor espesor es del orden de los 300 metros en la zona de Federacién
(Marsico com. personal). De alli hacia el sur y oeste solo se encuentra en distintas
perforaciones profundas las han detectado intercaladas o por debajo del basalto
como son los casos de Nogoya, El Pueblito, Villa Elisa, Maria Grande, Villaguayy La
Paz.

En el caso de la perforacion de Nogoya se asigna a esta unidad a las limonitas 'y
arcilitas de color castano a rojizo a las que se intercalan areniscas finas grises claras
hasta venosas que se ubican entre 1440y 1650 mbbp y que hacia abajo, hasta los
1810 mbbp son areniscas medianas y finas, algo limosas de color rojizo o gris rojizo.
Debe senalarse que a los 1440 mbbp se ubica el piso del basalto de la Formacion
Serra Geral.

La perforacion de Villa Elisa puso de manifiesto la existencia de areniscas finas de
color gris claro finas a muy finas con niveles de limoarcilitas castafios rojizas
dispuestas intercaladas a capas basalticas de color gris violaceo entre los 942-1032
metros, terminando el pozo en las areniscas (Benitez, 1997). En cambio, el pozo de
Villaguay, por debajo del basalto a 1294 mbbp y hasta el fondo del pozo sigue un
espesor de 59 metros de areniscas rojizas.

La perforacion de La Paz descubre las areniscas rojas entre los 820y 1001 mbbp que
se corresponde con el fondo del pozo; mientras que en Maria Grande son seis los
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niveles de arenisca reintercalan al basalto entre 1164 y 1206 mbbp y entre 1302y
1310 mbbp.

En la perforacién desarrollada por YPF en El Pueblito, Nogoya, se reconoce que
debajo del basalto se desarrolla una sucesioén de arcilitas, limonitas y areniscas de
colores rojizas, moradas hasta gris verdosas que se atribuyen a esta unidad y cuyo
espesor es de unos 370 metros (Fernandez Garrasino, 1989)

Formacion Serra Geral (White, 1908)

Corresponde a un basalto dominantemente toleitico asocaido a un ciclo eruptivo de
magnitud regional que llegé a cubrir una superficie de aproximadamente 1.200.000
km2 ocupando partes del territorio de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay. En Entre
Rios aflora en Salto Grande, Salto Chico en las inmediaciones de la ciudad de
Concordia, en Corralito y en Paso Hervidero. En la zona de Puerto Yerua constituyen
correderas y restingas desarrolladas sobre el basalto que se ponen de manifiesto
cuando el nivel del Rio Uruguay esta bajo. El Paso Hervidero es el ultimo punto de
afloramientos de esta unidad hacia el sur (Frenguelli, 1927 ,1939). Debe senalarse
que la represa de Salto Grande inundd una serie de afloramientos que se sucedian
aguas arriba del rio Uruguay, desde lo que fue la antigua ciudad de Federacién hasta
la zona de Monte Caseros, en Corrientes.

El basalto es localizado tambien en subsuelo en Federaciéna pocos metros por
debajo de la superficie hasta una profundidad de 870 mbbp; mientras el piso del
basalto esta cercano a 970 mbbp ue en Concordia (Silva Busso y Fernandez
Garrasino, 2004). En Villa Elisa el techo del basalto se ubica a los 348 mbbpy el piso
a 982 mbbp. En este sector la secuencia de coladas se intercalan con las areniscas
rojas de Formacion Botucatui (Benitez, 1997). A pocos kildbmetros, en Colén se
denota un salto de profundidad ya que alli el techo del basalto se toco a los 228
mbbp, correspondiendo su base con 886 mbbp. Debe sefialarse que en ambos hay
una notable surgencia natural de agua termal posiblemente debido a la presién
hidrostatica resultante de estos desniveles que posiblemente estén relacionados a
fracturas profundas ocurridas en tiempos del pre - Cenozoico.

Al sur, el techo del basalto estd en 473 mbbp y el piso se encuentra en 720 mbbp en
Gualeguaychu (Silva Busso y Fernandez Garrasino, 2004); aunque en otro pozo
cercano el techo esta en 450 mbbpy el piso a 635 mbbp (Marsico, como personal).
La perforacion realizada por YPF en los afnos 60 en Nogoya identifica el techo del
basalto a 660 mbbpy el piso a los 1450, con un espesor del orden de los 790 metros.
Esta constituido por una serie de coladas de basalto oscuro con tonalidades
verdosas y moradas, en general es masivo, aunque también hay niveles alveolares 'y
rufaceos El original estudio petrografico y geocronolégico de estas rocas hecho por
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Cortelezziy Cazenueve (1967) quienes las caracterizaron como basaltos toleiticos
que son asignados al Cretacico inferior.

En Concepcion del Uruguay se realizaron dos perforaciones que definieron que el
techo del basalto se encuentra entre 282 y 250 mbbp; mientras que el piso varia
entre 886y 802 mbbp (Marsico, com. personal). Recientemente un pozo efectuado
en Santa Rosa de Calchines, en la margen derecha del rio Parand, al noreste de la
ciudad de Santa Fe se reconocid la presencia del basalto entre 584 mbbp y 1448
mbbp conteniendo una intercalacion de areniscas en su base (Marsico, com.
personal). Si bien los siguientes datos pertenecen a perforaciones realizadas en
Uruguay, por su cercania a Entre Rios es bueno considerarlos para tener en cuenta el
comportamiento de la efusién en el vecino pais y su relacion con el subsuelo de esta
provincia. Asi por ejemplo a pocos kildbmetros al norte de Paysandu, en Pozo
Quebracho, una perforacién determind que el basalto tiene su techo auna
profundidad cercana a los 100 metros y que se desarrolla con intercalaciones de
areniscasy cuarcitas hasta los 478 metros de profundidad.

En la zona de Salto, frente a Concordia, el basalto tiene 995 metros de espesor
presentando siempre intercalaciones de areniscas rojas y cuarcitas rojas y gris
verdosas; mientras que en Gaspar, al norte de Salto, estas se encuentran desde
superficie hasta una profundidad de 518 metros (Padula y Mingramm, 1968).

OLIGOCENO-MIOCENO
Formacion Fray Bentos (Lambert, 1939, Bossi 1966)

Esta unidad corresponde a una secuencia de limonitas arenosas y limo-arcilitas de
color castano claro a rosado, cementadas por carbonatos de calcioy en menor
proporcion silicificadas. Tiene expresion superficial desde el norte de Concepcion
del Uruguay, Colén, Ubajay y hasta las inmediaciones de Pasos de Los Libres. Son
limonitas arenosas y limoarcilitas de color castafio a rosado con cemento
carbonatico que en algunos puntos llega a tener caracteristicas de calizay también
con fendmenos de silicificacion.

Formacién Parana (Bravard, 1858)

Esta unidad corresponde a una sucesion de arenas, limolitas, arcilitas gris verdosas
a las que se les superponen arenas arcillosas y calizas organdgenas. Este conjunto
tiene abundantes fésiles marinos, llegando en algunos sectores a constituir bancos
de gran continuidad lateral y de un espesor notable (Acefolaza, 2.000)

El area tipo de esta unidad se localiza en la zona del Puerto Nuevo (quebrada La
Santiaguena) en la ciudad de Parana. Los afloramientos son continuos desde este
sector hasta Bajada Grande aunque otros afloramientos notables se localizan al
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norte en la regién de Villa Urquiza, El Cerro, Brugo hasta las inmediaciones de
Hernandarias. Al sur de Parana, los afloramientos tienen expresién superficial en
varios sectores de Diamante y Victoria. Tambien se identifica en subsuelo en el
centro oeste de Entre Rios, oeste de Corrientes, Chaco-Formosa, Santa Fe, este de
Cordobay norte de Buenos Aires con espesores variables que varian entre 100Y 200
metros.

Las perforaciones realizadas en la zona tipo (Parand) senalan que se dispone
en concordancia sobre arcillas pardas y pardo-rojizas, probablemente equivalentes a
Formacién Fray Bentos que hacia arriba siguen arcillas verdes plasticas (65 m), luego
dos bancos de arenas finas blanquecinas de unos 8 -10 m. cada uno que son
recubiertos por arcillas verdes. Estas se localizan desde el subsuelo hasta el nivel del
rioy siguen hacia arriba siendo una arena arcillosa gris verdosa que a su vez es
recubierta por el banco de carbonatos y bicarbonatos organdgenas que llegan a tener
un maximo de unos 6 metros de potencia. En esta zona el espesor de la unidad es de
unos 100-110 metros. Los bancos de carbonatos organdgenos también tienen
expresion en la zona de Pueblo Brugo, El Cerro, Villa Urquiza, Molino Dol e
inmediaciones de Victoria. Los afloramientos de esta unidad se observan a lo largo
de las barrancas del rio Parana manifestandose desde la linea media del rio hasta
cerca de la cota 40. Esta variacion se debe a la discordancia que labré sobre estos
sedimentos el antiguo rio que deposité a la Formacion ltuzaingd.

El afloramiento de Pueblo Brugo, a unos 70 km al noreste de Parana, solo es visible
cuando el nivel del rio se encuentra bajo y pone de manifiesto un nivel de arcillas
verdosas al que se intercalan bancos con restos fosiles (Ostrea patagoéniea,
O.brugoi,ete). Mas al sur, en EL Cerro, se expone una seccion de unos 18 metros de
espesor integrado, de abajo a arriba, de arcillas verdosas que pasan a arenas
blancas, medanosasy siguen arenas arcillosas gris verdosas donde se intercalan
niveles fosiliferos con moluscos (Ostrea patagéniea, O. alvarezi, Placunanomia
papyraeea, ete) yequinodermos (Monophoraster darwin). Culmina la secciéon con un
banco de caliza gris blanquecina con abundantes restos y trazas fésiles (Acefiolazay
Acefiolaza, 2000).

Los afloramientos de Parana tienen una expresion regional pudiendo observarse que
la secuencia tiene abajo arcillas verdes que son recubiertas por arenas arcillosas,
margosas, que culminan en un banco de hasta 9 metros de espesor de calizas
ooliticas, masivas y fosiliferas (Frenguelli, 1920, Scartascini, 1959; Acenolazay
Acefiolaza, 2000, Acefolaza, 2000).

La seccidn estratigrafica que se observé durante los estudios de fundacién del Tunel
subfluvial (Gentiliy Arce, 1972) permitié comprobar que los estratos
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correspondientes a la Formacién Parana tienen un mayor desarrollo en la costa
entrerriana. Alli, en la zona del dique seco y por debajo de niveles arenosos de la
Formacidn ltuzaingé la seccidn esta constituida por arenas finas con intercalaciones
limosas hasta una profundidad que varia entre 40 y 46 metros bbp. A partir de alli se
disponen arcillas verdes compactas cuyo techo tiene continuidad hasta el lado
santafesino.

Al oeste de Aldea Brasilera y Colonia Ensayo, por debajo de los niveles arcillosos con
Ostrea patagdénica hay un potente banco de arenas blancas, medanosas con notable
estratificacion diagonal que es explotado por su calidad para la industria del vidrio
(Acefiolaza y Acefnolaza, 2000). Sobre el arroyo de Molino Doll, se desarrolla una
sucesién de unos 10 metros de espesor que en su base tiene arcillas verdes que
pasan a arenas margosas verdosas con trazas fésiles que arriba son recubiertas por
un banco de caliza gris y blanquecina, homogénea, estratificada, con restos fésiles
(Acenolaza y Acenolaza, 2000); mientras que en cercanias de Victoria, arroyos
Quebrachitos y Malo, la columna estratigrafica culmina con bancos de calizas
homogéneas y con abundantes restos fésiles.

Los afloramientos mencionados se interpretan como participe de una barrera
arrecifal que se habria extendido desde la zona de Rincén del Nogoya hasta las
inmediaciones de Pueblo Brugo. Esta habria limitado, por el oeste el mar interior
abierto mientras que al este lo constituye un ambito mas restringido. Este
conocimiento surge de los datos de perforaciones que han identificado que la
formacion marina, hacia el eje del Rio Gualeguay, tiende a tener espesores menores
hasta practicamente desaparecer en el este de Entre Rios y oeste de Corrientes. Esto
lleva a suponer que la linea de costa seguia un rumbo SSE-NNW desde el borde
uruguayo de Camacho hacia el Chaco donde, en el subsuelo, aun se localizan
arcillas verdes con foraminiferos. La extension de la cuenca fue amplia, aunque las
condiciones de agua de mar no hayan superado los limites de Corrientes
(Sprechmann et al .1999; Acenolaza, 2000; Acefolazay Sprechmann, 2002)

Entre los datos tomados en cuenta en esta apreciaciéon son los obtenidos en la
perforacién de Gualeguay donde Groeber (1961) sefiala su presencia en una
profundidad de 85 metros, reconociendo la existencia de niveles fosiliferos entre 91y
92 metros.

Formacion Salto (Goso, 1.965 - Salto Chico, Rimoldi, 1963)

Esta unidad es dominantemente conglomeradica de color pardo - rojizo, con
intercalaciones de arenay algunos bancos de arcilla de tonalidad parda a verdosa,
que en superficie se extiende a lo largo del rio Uruguay hasta la zona de Concepcion
del Uruguay y en el subsuelo hasta la cuenca del rio Gualeguay. En la provincia de
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Entre Rios tiene buena expresion en Concepcioén del Uruguay, constituyendo una
importante fuente de gravas para la construccion (“ripio”), especialmente en las
canteras ubicadas en los departamentos de Concordia, Colén y Concepcion del
Uruguay. Esta dominada por la fraccién gruesa, conglomerados y gravas que
generalmente tienen una matriz arenosa de color pardo rojiza e intercalaciones de
arcillas verdosas. También en parte de la matriz es de naturaleza ferruginosa lo que le
otorga una mayor consistencia. Se intercalan bancos de areniscas silicificados de
caracter lenticular visibles en el Parque Nacional El Palmar, en la zona de Ubajayy en
la de Concordia como asimismo bancos de arcillas verdosas.

PLEISTOCENO
Formacion General Alvear (Iriondo, 1980)

Esta unidad corresponde a limos y arcillas pardas, pardo-rojizas y pardo-
amarillentas, con alto contenido de cenizas volcanicas y carbonatos que desarrollan
un particular tabicado bajo la influencia de las variaciones de la capa freatica. La
localidad tipo se ubica en General Alvear, Diamante sobre la costa del rio Parana,
desde el sur de La Paz hasta cercanias del Arroyo Nogoya; mientras que en subsuelo
se detecta hasta la vertiente occidental del rio Gualeguay (/riondo, 1980).

lriondo (1980) la define integrada una tosca dispuesta en capas horizontales de hasta
5 cm de espesory cerrada por otras verticales que le da un aspecto tabicado. En los
tabiques se reconoce un limo pardo-rojizo a rosado, en gran parte de origen
volcanico que presenta trizas de vidrio. En partes tiene la caracteristica de una ceniza
pardo-amarillenta, dspera al tacto.

En su base normalmente hay una concentracion de carbonatos que llegan a
conformar una tosca de hasta 50 cm de espesor. También son notables las patinas
de manganeso y concentraciones oscuras de vivianita. Al tabicado se lo interpreta
originado por variaciones de la capa freatica que normalmente se encuentra dentro
de esta unidad. El espesor es variable entre 1y 9 metros siendo particularmente
notable en las barrancas del rio Parana donde su presencia da lugar a un resalto de
paredes normalmente verticales. En general esta unidad se encuentra en la cota 35,
pudiendo ser identificada por tener una compacidad mayor a las unidades infray
superpuestas.

La Formacién General Alvear se apoya en discordancia sobre un banco de arcillas
gris verdosas y/o arenas de la Formacién ltuzaingé marcando la discontinuidad con
una concentracién de tosca carbonatica que en ciertos sectores llega a constituir un
banco de hasta 70 cm de espesor. Este banco es de naturaleza supergénica en razdon
a que constituye un acontecimiento post sedimentario que tuvo origen en el lixiviado
de carbonatos y concentrado sobre las referidas arcillas de la ltuzaingd. Se destaca
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que este nivel alberga el primer acuifero (freatico) en amplios sectores de la region
occidental de Entre Rios.

Eltecho esta dado por una discordancia erosiva que da lugar a una superficie
irregulary que, de alguna manera, determina el espesory extensién de sus
afloramientos.

Formacion Hernandarias (Reig, 1957)

Esta unidad esta integrada por arcillas pardo rojizas y verdosas con intercalaciones
de limos loéssicos, con bancos de yeso y conteniendo en su estructura patinas
manganesiferas y concreciones esféricas y rizoconcreciones carbonaticas. Su
localidad tipo se encuentra en la zona de Hernandarias ascoaida a facies lacustres
que se desarrollan desde la cuenca del arroyo Las Conchas (Espinillo) hasta la del
Guayquirard (Entre Rios). Pueden correlacionarse con esta unidad las arcillas y limos
pardo-rojizos con rosquilla de la cuenca del rio Gualeguay y del Gualeguaychu.
Asimismo, se la localiza mediante perforaciones en la provincia de Entre Rios con un
espesor maximo del orden de 65 metros en la perforacion de Cerrito (Cordini, 1949).
Se dispone en discordancia indistintamente sobre las arenas de la Formacidn
ltuzaingd como sobre las arenas tobaceas de la Formacion Alvear.

Se describe tambien como arcillas pardas, verdosas y rojizas con intercalaciones de
niveles de alabastro y "bochones de yeso". En sus niveles basales tienen mayor
frecuencia arcillas verdosas y grises, encontrando en ellas niveles con yeso. Hacia
arriba pasa a arcillas pardo-rojizas que contienen abundantes concreciones
esferoidales de tosca, a veces de poca consistencia, lo que le otorga un aspecto
moteado.

El perfil tipo, relevado una centena de metros al norte del puerto de Hernandarias,
ofrece una seccién cercana a 20 metros integrada, de abajo a arriba, por arcillas
verdes concreciones carbonaticas que se disponen sobre una acumulaciéon de
"toscas" que se ubica entre el piso de esta formaciény el techo de la Formacion
ltuzaingo. El banco de "tosca" es fruto del lixiviado de carbonatos en la Formacion
Hernandarias y esta concentrado tanto en el piso de las arcillas como en las arenas
que sirven de base. Generalmente tienen un espesor del orden de 3 metros
presentandose como una sucesion de tosca caracter lenticular con espesores
individuales variables entre 20 y 50 centimetros.

Las arcillas verdes grisaceas de la base tienen unos 5 metros de espesor son muy
adhesivas reconociendo en ellas un moteado debido a la existencia de 6xidos de Mn
y Fe. Hacia arriba son seguidas por 2,30 metros de un material arenoso limoso que
contiene delgadas intercalaciones de arcilla blanco amarillenta. A ésta se le
superponen unos 2 metros de un material franco arcilloso con abundantes
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concreciones de carbonato de calcio y motas de 6xido de manganeso. Continuan la
secuencia, 0,80 metros de loess pardo amarillento a grisaceo que es recubierto por
1,50 metros de arcillas verdes con nucleos de yeso. Culmina la seccién unos 3
metros de una arcilla rojiza que contiene dispersa nddulos carbonaticos.

En el caso particular de las toscas basales se destaca que hay un nivel inferior
compuesta por un material mas duro y tenaz que es seguido por otro mas blandoy
hasta pulverulento. Un estudio de su quimismo en la zona de Hernandarias realizado
por Battaglia (1948), sefala para la primera un contenido de 61% de C03Ca, y para la
segunda un 44,80% de C03Ca.

Dentro de las arcillas verde-grisaceas y verdes son frecuentes dendritas de
manganeso o forman pequenos granulos de pirolusita distribuidos irregularmente en
la masa. En general no es posible observar una estratificacién interna, son muy
plasticas, untuosas al tacto y humedecidas dan una sensacién "jabonosa".

La presencia de yeso se nhota de manera de "bochas", drusas y tabiques de alabastro
siendo abundante en los niveles verdosos, aungue también se los encuentra en el
limo arcilloso rojizo superior donde adquieren un particular color rojizo. Estudios
hechos por Battaglia (1948) sobre muestras de yeso proveniente de la zona de
Hernandarias sefialan un contenido del 81,17% de S04Ca.

En la zona de La Celina y Villa Urquiza, departamento Paran4d, el banco de arcilla
tiene un espesor variable entre 4 y 13 metros disponiéndose en discordancia sobre el
calcaneo tabicado de Formacion General Alvear. Generalmente el tercio inferior esta
compuesto por una arcilla plastica de color gris verdosa con dendritas de
manganeso, que es recubierto por otra arcilla que paulatinamente va tomando
coloracion pardo rojiza y en la que es frecuente la presencia de nddulos carbonaticos
y pedotubulos. En esta ultima suelen aparecer niveles limosos o limo-arenosos de
igual color que indican un posible aporte edlico.

Asimismo, debe sefalarse que se ha detectado, en distintos afloramientos de esta
region, la presencia de algunos niveles de material volcanico. Particularmente en una
perforacion realizada en Sauce de Luna, se reconocio la existencia de una
intercalacion de una capa de 6 metros de espesor de cenizas volcanicas (Bertolini et
al. 1988).

HOLOCENO
Formacion Tezanos Pintos (Irlondo, 1980)

Corresponde a loess y limos de color castafio claro con bajo contenido de arenas
muy finas y arcillas cuya seccidn tipo se definié en la localidad homénima. La
localidad tipo esta en el arroyo El Salto, a unos 5 km al sur de la Escuela Alberdi e
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inmediaciones de la localidad Tezanos Pinto (Entre Rios) (lriondo, 1980). Estos
sedimentos loéssicos tienen una amplia distribucidn en el centro-oeste de la
provincia de Entre Rios pudiendo ser observados desde la cuenca del Gualeguay
hasta algo mas al norte de la ciudad de La Paz.

Esta unidad esta constituida fundamentalmente por loess, aunque también en su
composicion forman parte conglomerados de toscas, arenas finas limos y arcillas
cuyo color varia entre pardo-rojizo a castafo claro, y amarillento. En algunos
sectores, son frecuentes concreciones esferoidales y rizoconcreciones de carbonato
de calcio de naturaleza secundaria. En Paran4, se intercalan niveles con ceniza
volcanica de color blanco a gris verdoso. Esta unidad se apoya en discordancia por
sobre la Formacion Hernandarias recubriendo un paleorelieve de disefio irregular en
el cual también participan niveles fluviales que generalmente acompanan el disefo
del actual sistema de drenaje.

En algunos sectores y formando parte de los niveles inferiores se desarrollan niveles
conglomeraticos, el tamano de cuyos clastos varia entre grava y gravilla; son de poco
espesory escasa continuidad lateral. Los clastos corresponden a toscas y tosquillas
que provienen de laremocion de la formacién precedente y normalmente estan
incluidos en una matriz limosa, pardo rojiza o pardo-amarillento. En algunos puntos
se observa estratificacidon diagonal correspondiendo estos niveles conglomeraticos a
cortos paleocanales desarrollados en el limo o limo-loéssico basal. Estos niveles
estan cubiertos normalmente por un loess pardo-amarillento, friable, masivo que
presenta disyuncioén prismatica dando lugar a taludes verticales a subverticales. Su
espesor varia entre 1y 4 metros aunque el mayor desarrollo se vincula con el
paleorrelieve que cubrid.

Formacion Isla Talavera ("Querandinense"-"Platense") (Gentili y Rimoldi, 1979)

Esta unidad litolégica corresponde a depdsitos arcillosos, arenosos y bancos de
conchillas de moluscos correspondientes a un par de avances del mar a cota+ 10 en
el Pleistoceno superiory + 5 durante el Holoceno que ocuparon el estuario del Rio de
La Platay sur de Entre Rios. Los depdsitos de transgresion holocénica y sus
expresiones morfoldgicas se encuentran desde un eje aproximado Victoria (Entre
Rios) - Rosario (Santa Fe) en el noroeste, hasta la confluencia de los rios Uruguay y
Parana en el Rio de La Plata. Esta representado por una amplia llanura costera de la
cual emerge la "Isla Ibicuy" (Groeber, 1961) protegida por cordones de médanos
como asimismo los que se encuentran en la linea Ceibas-Médanos-Puerto Ruiz. Para
Trican (1973) el "Querandinense" se corresponde con el maximo + 10 metros de la
transgresion holocena; mientras que la fluctuacion correspondiente a + 5-6 metros la
asigna al "Platense".
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La planicie resultante de los avances y retrocesos del mar de fines del Pleistocenoy
el Holoceno, fundamentalmente esta integrada por limos arcillosos, arenas y bancos
de conchillas que en general tienen una representacion geomorfolédgica, aunque el
espesor maximo observado en el subsuelo de Isla Talavera es de unos 20 metros
(Gentiliy Rimoldi, 1979). El material que caracteriza al "Piso Platense" son limos
negros, grises y margas gris claras a blancas de los cuales, los mas oscuros
contienen Heleobia parchappii las que han sido datadas en 10.730 AP (Toledo, 2005).

Cavalloto et al. (2005) describen diferentes facies:

a. Facies de estuario abierto, corresponde a la fase transgresiva y se caracteriza por
ser arcillas limosas verde-oliva con fragmentos de conchilla con un espesor maximo
de unos 20 metros, datadas en 8.620 AP, equivalente a la Formacion Atalaya;

b. Facies de llanura de mareas, caracterizado por limos de color castafo su espesor
maximo llega a 25 metros;

c. Facies de llanura con cordones de playas caracterizada por arenas finas de color
castano palido cuyo espesor no supera los 2 metros. Contiene restos de Erodona
mactroides cuyos valores isotépicos van entre 6.440 y 5.40 afnos AP;

d. Facies de médanos que se presenta de manera de cordones medanosos
dispuestos por sobre la anterior y que esta representada por arenas finas castanas
bien seleccionadas que caracterizan la "Isla Ibicuy" y el alineamiento Ceibas-Puerto
Ruiz. Mediante estudios OSL que sefalan antigliedad entre 2.820y 1.690 afios AP;

e. Facies de llanura de mareas. Corresponden a las playas de regresién de Iriondo
(1980) compuesta por arenas finas a muy finas con un espesor maximo del orden de
los 6 metros. Tiene niveles de conchillas con Erodona mactroides y Littoridina
pascium cuyas edades radiocarbodnicas van entre 2.530y 1.770 afnos AP.

f. Facies de llanura de mareas predeltaicas caracterizado por fangos de estuario en
los que se encontraron restos arqueoldgicos cuya datacion va entre 2.700y 2.500
afnos AP.

Estudios geoldgicos-estratigraficos interpretan que en el estuario del Rio de La Plata
y valle del Parana hubo dos ingresiones del mar en el Cuaternario y que en conjunto
se las asigna al "Querandino". Este es un término ambiguo que en muchos casos
engloba una transgresion ocurrida en el Pleistoceno superior, entre 36.000 y 26.000
afnos AP que corresponde a un nivel del mar cercanoa+ 1 O Y otra que esta
relacionado con un avance marino que llegd hasta la cota + 5 que ha ocurrido en el
Holoceno (Tricart, 1973; Guiday Gonzalez, 1984).

Hay abundante registro de dataciones radimétricas sobre material carbonatico de

conchillas fésiles cuyo rango varia entre 6.400 y 1.600 anos (Cavalloto et al, 2005). En
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ambas se reconoce a Erodona mactriodes, Mactra Isabellana y Lagelus gibbus como
fésiles comunes en ambas fluctuaciones del mar (Aguirre, 1990, 1993; Aguirre y
Farinatti; Aguirre y Fucks, 2004). Los valores arriba mencionados posiblemente
representan fluctuaciones de un mar alto que entre el Pleistoceno superiory
Holoceno no terminé de retirarse del estuario del Rio de La Plata.

Formacion Ubajay (Gentili y Rimoldi, 1979)

Esta unidad se define como una sucesion de psefitas gruesas constituida
principalmente por rodados de calcedoniay épalo con tamano variable entre 2y 10
cm de longitud, bien redondeados con medianay baja esfericidad dispuestos en una
matriz arcillo arenosa de color rojizo y amarillento. Se localizan desde la zona del
arroyo Mocoreta hasta cercanias a Gualeguaychu constituyendo una importante
fuente de gravas para la construccion ("ripio", "piedra china"), especialmente en
canteras ubicadas en la provincia de Entre Rios, en los departamentos Concordia,
Coloény Concepcion del Uruguay. Constituyen terrazas antiguas del Rio Uruguay.
Gentiliy Rimoldi (1979) asignan esta unidad a terrazas con conglomerados

depositados por el Rio Parana entre Candelariay Posadas.

Al sur del arroyo El Palmar, Iriondo (1980) identifica una sucesién que de abajo a
arriba esta integrada por una arena cuarzosa amarillenta mediana de 50 cm de
espesor a la que se le superponen unos 6 metros de conglomerados de rodados de
6palo, calcedoniay cuarzo blanco con una matriz arenosa mediana de color rojizo a
la que le siguen 60 cm de conglomerados con escasa matriz arenosa. Hay
intercalaciones limosas y arcillosas pardas, reconociéndose estructuras diagonaly
planar. Gentili y Rimoldi (1979) sefnalan que el valor promedio de la granulometria
varia entre el 60-70% en gravas, el 20-30% de arenas y los finos no llegan al 10%.

Rellenos de valles fluviales (Acefolaza y Sayago, 1980).

Corresponde a unidades litolégicas sin nominar que se asocian a valles fluviales
formados por la erosion de la plataforma estructural del Pleistoceno (Acefiolazay
Sayago, 1980) que dio lugar a una serie de paquetes sedimentarios que se ubican en
distinta posicion topograficay que generalmente expresan niveles de terrazas que
representan fluctuaciones climaticas.

En el caso particular del relleno de los valles fluviales del ambito mesopotamico,
ocurrido a partir del Pleistoceno superior, es posible definir geoformas (Terraza alta,
media o inferior), acumulacion de sedimentos siliciclasticos (arenas, limos, arcillas)
y paleosuelos conforme al lugar en el que se encuentran (lriondo 1980, lriondo y
Krohling1991). Previo a ello debe reconocerse que existidé una "superficie estructural”
desarrollada durante el depdsito de la Formacién Hernandarias que alcanzé una cota
cercana a los 100 msnm. Esta misma quedd expuesta a los procesos erosivos que
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ocurrieron a partir del Pleistoceno superior al comenzar a disefarse el sistema fluvial
de los rios Parana y Uruguay con sus tributarios. Especialmente en estos ultimos se
desarrollaron terrazas y acumulacion de sedimentos cuyas caracteristicas no
siempre son equivalentes entre si.

Si bien, en términos litoestratigraficos, es posible identificar una "unidad"
composicional donde arenas-limo y arcillas son el comun denominador, no es facil
determinar sus limites tal como lo demanda el Cédigo Estratigrafico para cada caso.
De alli que se han reconocido unidades informales tales como "Formacion" Arroyo
Feliciano, "Formacién "La Picada, etc. (lriondo, 1980) cuya valoracién solo debe
darse en cuanto representen un concepto litoestratigrafico mapeable.

2.2.2. Unidades informales definidas por sus caracteristicas
geomorfolégicos y/o edafologicas

En la literatura geolégica sobre la Mesopotamia diversos autores han inscripto con
nombres locales una serie de geoformas o suelos que si bien son reconocibles
temporaly regionalmente, no se ajustan a lo que establecen las normas de la
nomenclatura estratigrafica para unidades litoestratigraficas a las que les es propio
el término "Formacion". Ademas, se agregan otras unidades sobre las que merece se
debatan los alcances que tienen bajo el punto de vista geomorfolégico,
pedogenético o cronoestratigrafico. Sin perjuicio de ello creemos conveniente
referimos a este tipo de unidades por cuanto integran el marco conceptual de la
evolucion geoldgica regional.

Facies de Paleodeltas (Cavalloto et al 2005)

Cavalloto et al (2005) utiliza el nombre "Facies de Paleodelta" para senalar
estructuras deltaicas desarrolladas por los cauces fluviales de los arroyos Nogoya,
Cle y Rio Gualeguay que se sobreponen a las que denomina "facies de llanura de

mareas" del "Querandi". Estas ya habian sido registradas por Bertolini (1995) con el
nombre de "Depdsitos deltaicos, parcialmente cubiertos del Holoceno", aunque

agrega un sector entre Diamante y Costa Grande.

El ambito en el que se desarrollan cada una de ellas tiene un frente de 22 km en el
caso del Nogoya, en el Clé 25 km y unos 40 km en el Gualeguay, mientras que sus
apices no superan los 10 km. Litolégicamente estan caracterizadas por arenas finas
aportadas por los cursos de agua mencionados que en algunos casos aparecen
cerrados por cordones medanosos. Su caracter tabular no esta bien definido,
aungue en si representan un acontecimiento sedimentario independiente de la
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transgresion marina proviniendo el material de la erosién a que estuvieron sometidas
las respectivas cuencas fluviales.

Loess retransportado Itapebi (Irlondo, 1996)

Iriondo (1996) llama con este nombre una sucesion de algo mas de 2 metros de
espesor de un limo arcilloso pardo oscuro con concreciones carbonaticas y una
costra calcarea que aflora a unos 15 km al este de Salto, Uruguay, en el arroyo
Itapebi. Segun Iriondo (1996) el perfil tipo tiene unos 2,20 metros y esta representado
de abajo hacia arriba por limos arcillosos pardos oscuros que pasan a una costra
carbonatica de 65 cm de espesor para luego seguir con limos arcillosos pardo
OoScuros que en su parte superior tienen concentraciones carbonaticas. Para el autor
este nivel deberia tener ubicacién analdgica en el Ensenadense aunque no aporta
ningun dato que permita una definicidén en este sentido. Menciona que en este nivel
se localiza la presencia de "colonia de almejas" fésil sin aportar datos taxonémicos ni
cronolégicos.

Formacion Arroyo Feliciano (Irlondo et a.l, 1985)

Esta unidad integra los sedimentos de la terraza alta de los principales colectores
fluviales y de sus afluentes en la provincia de Entre Rios. Para Iriondo (1996) es el
relleno aluvial acumulado en los valles durante la época humeda que siguio al
episodio desértico correspondiente al Estadio Isotdpico 3. Son sedimentos loesoides
de color castano claro con niveles de concreciones carbonaticas e intercalaciones
de gravilla con idéntica composicion. Suelen contener niveles de paleosuelos e
intercalaciones de gravas. Estos son visibles en los paleovalles de los principales
tributarios del Rio Parana (arroyos Feliciano, Antonio Tomas, Las Conchas,
Ensenada), el Gualeguay y del Uruguay (Yuqueri Grande, Artala, de la Leche, etc.).
Estima que su espesor varia entre 2 y 5 metros.

En el arroyo La Ensenada, en inmediaciones a Diamante, Alcaraz et al (2005)
reconocen la presencia restos del ciervo Antifer ultra del Bonaerense y Pantera onca
(Ferrero, 2008) (Pleistoceno medio-Holoceno inferior). Conforme a lriondo (1996)
pertenece al Periodo lsotdpico 3 que se corresponde con una antigiuedad entre
60.000y 36.000 afios A.P., considerando que se corresponde con el Piso Lujanense.

Formacion San Guillermo (Iriondo, 1990)

Corresponde a un horizonte compuesto de un limo-loésico de color grisaceo
estructurado de aspecto prismatico y arenas dunarias muy friables de color amarillo
claro sin motas ni carbonatos. Este loess se depositd en el Holoceno superior, entre
3.500y 1.400 AP, y su espesor varia entre 25y 35 centimetros (lriondo 1998).
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Originalmente esta unidad informal fue mencionada por lriondo (1987) para
identificar un delgado manto limo-loésico de color grisaceo que se dispone por sobre
el horizonte del suelo que se desarrollé en el techo de la Formacién Tezanos Pintos
en la provincia de Santa Fé (Krohling y Orfeo, 2002). Para lriondo a esta unidad
también es posible identificarla en el oeste de Entre Rios, algo que no es
adecuadamente comprobable ni mineralégicamente diferenciable de la Formacion
Tezanos Pintos. Podria asimilarse al "Piso Aymarense de Frenguelli (1920).

"Superficie" Los Conquistadores (Iriondo 1980)

Este nivel corresponde a un suelo bien desarrollado y lixiviado que ocupa una meseta
muy plana con morfologia edlica que se localiza en la cuenca superior de los rios
Feliciano y Gualeguay. En este nombre se incluyen los llamados bafiados de altura
que da lugar a suelos hidromérficos que se constituyen en sectores de escasa
pendiente como los que se encuentran en la regién mencionada.

Formacion Concordia (Iriondo y Krohling, 2004)

Esta unidad presenta dos miembros: (a). un miembro basal integrado por gravas con
arenasy arenas arcillosas marrones y grisaceas, representativas de facies de canaly
(b) un miembro superior depositado discordantemente e integrado por arcillas
arenosas, arenasy limos propias de una facie de planicie aluvial. Las anotaciones
hechas en piso y techo dan 4.950 afios APy 2.170 afios AP. Esta unidad es
representativa de la terraza inferior del rio Uruguay y se observa desde Chapecd
(Brasil) hasta Concepcion del Uruguay (Argentina). Constituye la base del suelo
Alfisol I.

Grupo Punta Goréla (Iriondo, 1980; Iriondo et al., 2000)

Esta secuencia de limos y loess con abundante material carbonatico aflorante en la
zona de Diamante fue posteriormente diferenciada por tres unidades: Formacion
Puerto Alvear, Formacién La Juanitay Formacién Punta Gorda, la que en conjunto
representan parte del Pleistoceno (edad paleomagnética Matuyama: 0,78 Ma)
(lriondo et al 2000) en donde se desarrollaron diferentes niveles de paleosuelos.

3.3 Geomorfologia

3.3.1 Geomorfologia de la provincia de Entre Rios

El ambiente de lomadas entrerrianas esta controlado principalmente por
dislocacionesy fallas de rumbo general norte-sur constituyendo diferentes bloques.
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Las trazas de estas fallas coinciden con la disposicién de valles principales de la
provincia (Figura 19).

Falla del Felician

Falla del

Falla del sistema Gualeguaycht

D. Cristébal-Nogoya
\\I@a del Gualeguay

A

Figura 19. Diagrama esquematico de los “Bloques entrerrianos™ y
sus principales fallamientos (elaboracion propia adaptado de
Cordini, 1949).

En la provincia de Entre Rios, los factores climaticos, geoldgicos, hidrogeoldgicos y
geomorfolégicos permiten identificar distintos ambientes, cada uno de ellos
susceptibles a procesos dinamicos de erosidon/sedimentacion, movimientos en
masa (derrumbes, deslizamientos, etc.). Se han diferenciado 7 regiones
geomorfolégicas principales (Santis et al., 2003) (Figura 20) que comprenden: a.
Depdsitos antiguos del rio Parana, b. Superficie Feliciano-Federal, c. Faja arenosa del
rio Uruguay, d. Lomadas loéssicas de Crespo, e. Colinas de Gualeguaychu, f. Area de
Rosario del Talay g. Complejo deltaico. Algunas de ellas tienen algun tipo de relacién
con la geologia superficial, pero otras han sido determinadas poniendo énfasis en los

aspectos edafolégicos.
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Figura 20. Regiones geomorfoldgicas de Entre Rios (Santis et al.
2003).

Region 1 - Depdsitos antiguos del rio Parana

Esta region se ubica en el extremo Noroeste de la provincia. En ella se manifiestan
geoformas tipicamente fluviales como por ejemplo terrazas, con otras de tipica
génesis edlica (dunas del Arroyo Yacaré). Los terrenos son bajos e inundables y mal
drenados, las tierras aptas para ganaderia y el cultivo de arroz y posee una
importante riqueza en su floray fauna.

Region 2 -Superficie Feliciano-Federal

Unidad erodada o bastante erodada que se extiende en forma irregular por las partes
altas del centro - Norte de la provincia. Se trata de un suelo bien desarrollado y
lixiviado que ocupa una “meseta” muy plana con morfologia edlica. Son rasgos
destacables los “banados de altura”, areas de avenamiento dificil de la alta cuenca
del rio Gualeguayy del arroyo Feliciano y las pequenas lagunas con afluentes poco
ramificados de algunos cientos metros de largo que en planta presentan aspecto
semejante a neuronas. Se trata entonces de un suelo policiclico desarrollado sobre

una superficie originada en clima seco que posteriormente experimentd una fase
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humeda que permitié su lixiviaciéon. La zona es casi plana, suavemente ondulada,
estas ondulaciones alcanzan alturas absolutas de 80 metros sobre el nivel del mary
al noreste se destacan banados de altura con 6ptimas pasturas naturales. Estas
tierras son aptas para la cria del ganado.

Region 3- Faja Arenosa del Rio Uruguay

Se desarrolla como una faja discontinua de pocos kildmetros de ancho en el borde
oriental de Entre Rios desde el limite con Corrientes hasta la latitud de
Gualeguaychu. En los sectores donde presenta mayor desarrollo areal y espesor es
de morfologia suavemente ondulada, de caracter eélico, llegando a constituir
campos de dunas de hasta dos metros como por ejemplo al Norte de Federacion.
Esta zona estd representada como una franja arenosa paralela al margen derecho del
rio Uruguay de un ancho variable de 20 a 45 km. Son tierras aptas para la forestacion
y la agricultura.

Region 4 - Lomadas Loéssicas de Crespo

Esta area es una planicie ondulada a suavemente ondulada, con pendientes cortasy
compuestas de 3 - 5% de inclinacién. El material de origen edlico (loess) presenta
moderado espesor adelgazandose hacia el Este-sureste con el consiguiente
afloramiento de los materiales mas antiguos subyacentes, arcillosos. Es
caracteristica del area la erosion fluvial en épocas de grandes lluvias. En esta regidn
se registran las mayores alturas topograficas del territorio con tierras aptas para la
ganaderiay agricultura.

Region 5 - Colinas de Gualeguaychu

Ambiente semejante al descrito para la region 4, con lomadas mas suaves y
desniveles menos abruptos, a tal punto que las alturas maximas no sobrepasan los
65- 70 m s.n.m. El loess presente en esa area presenta mayor proporciéon de
carbonato de calcio.

Region 6 - Area de Rosario del Tala

Esta region, de escaso desarrollo areal, se situa en el centro de la provincia.
Representa una transicion entre las lomadas loéssicas de Crespo y las colinas de
Gualeguaychu. Lo que se evidencia en las cotas de superficie. Presenta la
caracteristica de actuar como “domo” ya que los cauces escurren en todas
direcciones, asi el arroyo Durazno y otros menores lo hacen hacia el Norte, el arroyo
Cle hacia el sury hacia Este y Oeste cauces menores afluentes del arroyo Nogoyay el
rio Gualeguay respectivamente. Es una area baja y deprimida con cursos de agua que
presentan forma irregular. Estas tierras estan dedicadas en su mayoria a ganaderia.

Region 7 - Complejo Deltaico
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Esta constituida por varias unidades geoldgicas que pertenecen a cuatro fases bien
definidas de su evolucién a saber: Fluvial, marina, estuaricay fluvio deltaica. Estas
tierras son aptas para el engorde de ganado. Las unidades geomorfoldgicas que se
reconocen son seis:

° Llanuras de avenamiento impedido: caracterizadas por gran cantidad de lagunas
someras y de gran extension, pantanos y bafados surcados por cauces
adventicios que no estan por lo general, conectados a los cauces principales.

[ Depdsitos de ingresidn y regresion: las geoformas representativas son canales
de marea, marismas, llanuras de regresion, albuferas, barras y dunas de arenas
bien seleccionadas.

° Llanuras de avenamiento dendritico: dareas pantanosas y banhados surcados por
paleocanales de marea de forma dendritica, los cuales se van transformando
progresivamente en geoformas fluviales. Se extienden por el Sur y centro del
delta.

[ Llanura de transicion: Es una geoforma de transicidon entre las llanuras de
avenamiento impedido y las llanuras de meandros finos. Presenta una
sedimentacion interdigitada. Se extiende adosada, en partes, a las barrancas de
Diamante y Victoria y en sectores intermedios entre las dos llanuras
mencionadas.

° Llanura de meandros finos y gruesos: Esta geoforma muestra cauces
secundarios de escaso anchoy menorcaudal, determinando en sus migraciones
una sucesion de espiras de meandros finos e irregulares.

° Llanura de bancos: La componen las islas del cauce principal.

3.3.2 Geomorfologia de subzona Colonia Ensayo— Departamento
Diamante

El paisaje fisiografico predominante en el departamento Diamante es la peniplanicie,
una formaciodn estructural muy antigua que fue elevada y basculada como
consecuencia de las ultimas etapas de la Orogénesis Andina sobre los bloques de
las formaciones pampeanas a fines del Terciario (Mioceno-Plioceno, Frenguelli,
1920). Desde su elevacidén y fracturacién esta superficie ha sido afectada por
numerosos ciclos de erosién que han afectado a la mayoria de los materiales que
constituyen su base compuesta por arcillas y arenas, principalmente. Los
lineamientos de las fallas principales estan reflejados por la orientacion actual norte-
sur del rio Gualeguay y los principales arroyos del sur de la provincia.

53



La geomorfologia de esta subzona se encuentra dentro de lo definido en la region de
Lomadas Loéssicas de Crespo caracterizada por una planicie ondulada a
suavemente ondulada, con pendientes cortas y compuestas de 3 - 5% de
inclinacion. Compuesta principalmente por material de origen loésico (limos de
origen edlico).

Otra caracteristica de esta subzona, son los bancos calcareos de la formacion Alvear
que desde comienzos del Pleistoceno contribuyen a dotarla de una mayor
estabilidad. Los paisajes actuales a lo largo de toda la costa del rio Parana son muy
ondulados debido al control estructural de este nivel de tosca. A pesar de ello, los
frecuentes cambios en el nivel de base de la red hidrografica durante el Cuaternario,
debido a las sucesivas ingresiones y regresiones marinasyy, principalmente, a la
acumulacion de sedimentos edlicos de gran espesor, sumado a las condiciones
climaticas contrastantes, reactivaron los procesos generales de erosion
favoreciendo el entallamiento de valles y retrogradacion de cabeceras. Estos
procesos de erosion natural aun mantienen su influencia y participan, en cierta
medida, en la erosidn actual de los suelos (van Barneveld, 1973) que es acentuaday
acelerada debido a a las actividades humanas como la deforestacion y colonizacion
a fines del siglo pasado.

La peniplanicie actual, en su mayor parte ondulada a suavemente ondulada, es
interrumpida por relleno de materiales coluvio-aluviales sobre los principales
fallamientos y que constituyen los arroyos mas importantes de la region. La
peniplanicie esta cubierta por materiales de origen edlico (manto de loess) de
moderado espesor, que descansan sobre materiales loessoides y limos calcareos
denominado loess diagenizado de Frenguelli. Estos niveles van perdiendo su
influencia hacia el este donde su espesor disminuye, con el consiguiente
afloramiento de los materiales subyacentes, mas antiguos y mas arcillosos.

En general, la distribucion de los suelos en la regidon constituye un patrén muy
complejo donde la erosion ha sido el agente morfogenético determinante de la
presencia de suelos con una variabilidad de rasgos bastante amplia, y acentuada. A
su vez, las formaciones mas recientes (loess coluvial, materiales aluviales, etc.) han
sido redepositadas y mezcladas con material subyacente. La edad del paquete
loéssico parece diferir en funcion de la ubicacién geografica especifica, la altura
sobre el nivel del mar y/o su posterior proceso de retransporte, resultando ello en
pequenas diferencias en las geoformas de la regién que son muy especificas para
este sector de la provincia. En general, los paisajes mas tipicos del departamento
estan desarrollados sobre el loess "in situ" (no retransportado) de la Formacion
Tezanos Pinto, y se caracterizan por sus pendientes cortas y compuestas, de 3 % de
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inclinacion, que ocupan comunmente las partes mas altas de las divisorias de aguas
de las 3 principales cuencas fluviales.

Una excepcion a este hecho lo constituyen los paisajes del sector suroeste del
departamento (en los alrededores y al sur de la localidad de Las Cuevas) donde el
manto loéssico ocupa posiciones mas bajas sobre el nivel del mar del que
normalmente tiene, es decir, 75 - 115 metros. Esta unidad fisiografica presenta una
morfologia particular, caracterizada por pendientes generalmente cortas y muy
convexas hacia las barrancas del rio Parana, y muy suavemente extendidas hacia el
arroyo Del Doll, ofreciendo todo el conjunto de lomadas el aspecto de un pequefio
bloque "mesetiforme", levantado y basculado hacia este ultimo arroyo. El loess de
esta zona tiene algunas diferencias morfolégicas con respecto al que es dominante
en el resto del departamento y esta depositado en discordancia sobre una antigua
superficie de erosién que afecta a las arenas terciarias, constituyendo un "hiatus”
estratigrafico en el que estan ausentes los limos calcareos y los niveles de "tosca".

Otra regidn fisiografica caracteristica del departamento Diamante es la
que esta conformada por las pendientes largas y suaves alrededor del arroyo de la
Ensenada, donde los suelos son la resultante de dos procesos interrelacionados: el
primero, decapitacion de los pie de lomasy, otro, el aporte de sedimentos loéssicos
en los planos coluviales donde el agua queda estancada por periodos prolongados.
Actualmente, este aporte sigue siendo importante, dando lugar a suelos
denominados localmente "barreros".

Hacia la costa del rio Parana podemos diferenciar otras dos zonas con
caracteristicas fisiograficas semejantes, donde la erosion ha labrado el actual
paisaje de diseccién cercano a las barrancas del rio, parte del cual ha sido
denominado "terrazas de erosion". Un sector importante de estas "terrazas" se
extiende en el extremo noroeste en el limite con el departamento Parana. El otro
sector de terrazas aparece entre la ciudad de Diamante y la localidad de Las Cuevas,
cuyos suelos denotan caracteristicas asociadas al rico contenido en arcilla por
haberse desarrollado sobre materiales del denominado "limo calcareo" de la
Formacién Hernandarias.

Este material "limo calcareo" aflora también en la divisoria de aguas de
los arroyos Don Cristébal, de la Ensenaday del Doll en una franja que se extiende en
direccion noroeste-sureste y que, en términos practicos corresponde
aproximadamente a los limites politicos entre los departamentos Nogoyay
Diamante, coincidentes a su vez con las cotas de altura sobre el nivel del mar mas
elevadas de la provincia siendo el bloque de fallamiento mas elevado, hasta 119
m.s.n.m. cerca de la localidad de Camps. La elevada altura que alcanza esta suerte
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de estrecha "altillanura" de limo calcareo, asi como la ausencia de la normal
cobertura de loess, a pesar de las numerosas "ollas" de deflacion edlica,
actualmente lagunas circulares de anegamiento temporario, a manera de rosario,
constituyen las Unicas y mal definidas vias de drenaje que imprimen una curiosa
pero significativa excepcionalidad a este paisaje.

Finalmente, deben mencionarse otros materiales de menor influencia en el
desarrollo de los suelos del departamento y que tienen una expresion
geomorfolégica muy reducida, asociada a la posicidn altimétrica que ocupan dentro
del paquete estratigrafico: arenas terciarias en un rango en el cual pueden
identificarse facies marinas, fluviales y edlicas segun el lugar. Por encima de estas,
se encuentran bancos de tosca calcarea que se situan singularmente a un nivel
constante de 37 - 43 metros de altura sobre el nivel del mar. Los suelos desarrollados
sobre estos materiales, muy heterogéneos debido al complicado proceso de
deposiciony posterior afloramiento y/o disectacidon, poseen una consecuente
variacién amplia en sus rasgos caracteristicos y pueden considerarse en su totalidad
como suelos menores (azonales) de poca representatividad en la caracterizacion
fisiografica de la region.

3.3.3 Geomorfologia de la subzona Victoria -Departamento Victoria.

El paisaje fisiografico mas extenso en el departamento Victoria lo constituye la
peniplanicie con relieve suavemente ondulado a plano, con un rango de gradientes
de pendientes menores (0,5 - 1 %) que van hasta moderadamente pronunciadas (2 —
4 %)y localmente hasta 8 -10 %. Esta planicie antiguamente elevada fue modelada
por procesos morfogenéticos, presumiblemente durante el penultimo estadio de un
ciclo geomorfoldgico, y se desarrolla en regiones de clima humedo. En este
ambiente, la ultima fase de la Orogenia Andina durante el Mioceno- Plioceno
(Frenguelli, 1920) genero fallas y dislocaciones de rumbo general norte-sur
constituyendo los bloques entrerrianos. Las trazas de estas fallas coinciden con la
disposicion de valles como el valle del arroyo Nogoya y el rio Gualeguay en donde se
acumula relleno de materiales coluvio-aluviales.

Las secuencias sedimentarias presentan los bancos calcareos de la formacion
Alvear conocidos localmente como tosca (van Barneveld, 1973) y poseen una
cubierta de materiales de origen edlico como se describié en la subzona anterior. En
general, los paisajes mas tipicos del departamento estan desarrollados sobre el
loess "in situ" (no retransportado) de la Formacidon "Tezanos Pinto", y se caracterizan
por sus pendientes cortas y compuestas, de 3 - 8 % de inclinacidn, que ocupan
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comunmente las partes mas altas de las divisorias de aguas de las 3 principales
cuencas fluviales.

Una excepcidn a este hecho se presenta en algunos distritos del departamento
(Rincén del Doll, Pajonal, Corrales) donde el manto loéssico ocupa posiciones mas
bajas sobre el nivel del mar de las que normalmente tiene (es decir, 75 - 115 metros).
Elloess de esas zonas tiene algunas diferencias morfoldgicas con respecto al que es
dominante en el resto del departamento y parece estar depositado en discordancia
sobre una antigua superficie de erosién que afecta a los niveles de tosca y a las
arenas terciarias, constituyendo un hiatus estratigrafico en el que normalmente
estan ausentes los limos calcéareos.

Otra regidn fisiografica caracteristica es la que esta conformada por las pendientes
largas y suaves alrededor del arroyo de la Ensenada, en la esquina noroeste del
departamento, donde los suelos son la resultante de dos procesos
interrelacionados: el primero, decapitacion de los pie de lomasy, otro, el aporte de
sedimentos loéssicos en los planos coluviales donde el agua queda estancada por
periodos prolongados (actualmente, este aporte sigue siendo importante) dando
lugar a suelos denominados localmente barreros.

Con una dominancia menor, completan la diferenciacion fisiografica del
departamento los paisajes donde aflora el material "limo calcareo", particularmente
en la gran divisoria de aguas entre los arroyos Don Cristébal, Nogoya y los afluentes
al Parana que -a manera de "franja"- se extiende en direccidon noroeste-sureste y que,
en términos practicos corresponde aproximadamente a los limites politicos entre los
departamentos Nogoyay Victoria. La altura que alcanza esta suerte de estrecha
altillanura de limo calcareo, asi como la ausencia de la normal cobertura de loess, a
pesar de las numerosas "ollas" de deflacién edlica, imprimen una curiosa pero
significativa excepcionalidad a este paisaje.

Finalmente, deben mencionarse otros materiales de menor influencia en el
desarrollo de los suelos del departamento y que tienen una expresion
geomorfolégica muy reducida, asociada a la posicion altimétrica que ocupan dentro
del paquete estratigrafico. Se trata de arenas terciarias donde se identifican facies
marinas, fluviales y edlicas segun el lugar cubiertas por los bancos de tosca calcéarea
que se situan singularmente a un nivel constante de 37 - 43 metros de altura sobre el
nivel del mar. Los suelos desarrollados sobre estos materiales, muy heterogéneos
debido al complicado proceso de deposicion y posterior afloramiento y/o
disectacioén, poseen una amplia variacién en sus rasgos caracteristicos y pueden
considerarse en su totalidad como suelos menores (azonales) de poca
representatividad en la caracterizacion fisiografica de la region.
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3.3.4 Geomorfologia de la subzona Concordia -Departamento
Concordia.

Las unidades geomorfoldgicas de esta subzona permiten diferenciar grandes
depdsitos vinculados principalmente a los rios antiguos como actuales.

Planicie estructural regional

Esta planicie estructural corresponde a una superficie remanente de erosion de una
superficie mas extensa que inclinaba igual que en la actualidad hacia el valle del rio
Uruguay y fue labrada sobre las arcillas arenosas de la parte superior de la F.
ltuzaingd y de la F. Hernandarias. Regionalmente esta planicie estructural se extiende
entre las cotas de 65 m en el sector occidental y 45 a 30 m en su extremo oriental
presentando de esta forma una leve (menor a 1,5%) inclinacién hacia el oriente.
Actualmente ha quedado como remanente a una altura de 20 a 30 m sobre el nivel de
las actuales planicies aluviales.

La planicie estructural conforma las divisorias o interfluvios de las principales
cuencas y sus pendientes se localizan en forma marginal a los sectores cumbrales
de estos y en los laterales de los valles que disectan a estos ultimos con gradientes
entre 2 a 6%, longitudes entre 200 a 1.500 m y sobre su superficie se observa
material coluvial. Estas pendientes son el resultado del primer estadio de la
degradacion fluvial de la superficie de erosién pliocénica. Las pendientes con
gradientes de 4 a 6 % se localizaron en sectores donde la erosidn fluvial afecta
litologias resistentes, p.ej. areniscas silicificadas y gravas, que permiten el desarrollo
de relieves mas prominentes con respecto a otras litologias menos resistentes a la
erosion, (p.ej. arenas de la F. ltuzaingd). Estos rasgos fisiograficos se encuentran
cercanos a la costa del rio Uruguay.

Terraza l del rio Uruguay

La terraza mas antigua del rio Uruguay (terraza |) de edad pleistocena se extiende al
sur del arroyo Yuqueri Chico hasta el Parque Rivadavia conformando una superficie
con una ondulacion muy suave. Presenta alturas entre 22 a 27 m.s.n.m. elevandose
unos 20 m sobre el nivel normal del rio Uruguay. Los sedimentos de esta terraza
antigua son gravas arenosas aluviales identificadas en el Parque Rivadavia y arcillas
arenosas aluviales en el sur de la desembocadura del arroyo Ayui.

Terraza ll del rio Uruguay y los afluentes del rio Uruguay

La terraza Il del rio Uruguay se identifica a lo largo de la costa de este curso con
alturas entre 13 a 11 m.s.n.m. Se observa también en las margenes de los arroyos
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Yuqueri Chico, Yuqueri Grande y Ayui con espesores de sedimentos de 5a 8 m. Las
superficies de estas terrazas estan sepultadas por sedimentos edlicos arenosos del
cuaternario.

Terraza lll del Rio Uruguay

La terraza lll del rio Uruguay se localiza en algunos sectores de su costa al norte de la
ciudad de Concordiay en la desembocadura del arroyo Yuqueri Grande. Estos
remanentes de terrazas son pequenos y solo son visibles cuando el nivel del rio
Uruguay es bajo.

Planicie aluvial actual

Las planicies aluviales modernas se encuentran en los arroyos afluentes del rio
Uruguay con formas llanas, anchas y desproporcionadas con relacién al cauce
actual. Corresponden a fondos de valles anegados. Se identifican en el arroyo
Yuqueri Grande, con valores promedio de 1 a 1,5 km de ancho, que se amplian a 2
km. en la desembocadura. Estan compuestas de materiales arcillosos y poseen
depdsitos actuales superpuestos por la agradacion de sedimentos durante las
inundaciones periddicas del rio Uruguay. Suelen presentar también meandros
abandonados - que pueden observarse en el arroyo Yuqueri Grande

La Figura 21 presenta la carta geolégica de la localidad de Concérdiay zonas
aledafnas
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Figura 21. Carta Geoldgico-Ambiental de la ciudad de Concordia
(SEGEMAR, 1997).

3.3.5 Geomorfologia de la subzona Coldén Concepcion Gualeguaychu.

La subzona Colén se localiza en la region Centro Este de la provincia de Entre Rios
asociada principalmente al dominio del rio Uruguay. Se caracterizada por dos
dominios geoformologicos claros: a- peniplanicies suavemente onduladas con
predominio de loess calcareo y b- terrazas antiguas a lo largo de la costa del rio
Uruguay con predominio de fracciones arenosas (Figura 22).

La subzona Concepcién del Uruguay, Gualeguaychu se encuentra dentro de la regién
sur-este. Se caracteriza por un paisaje de peniplanicies onduladas y en menor
medida suavemente onduladas que presenta pendientes moderadamente
pronunciadas (2-4%) y de menor intensidad (0,5-1%). Esta peneplanicie se encuentra
cubierta por materiales de origen edlico de moderado a escaso espesor. En la region
centro norte se encuentran las estribaciones finales de la Cuchilla Grande,
mostrando su parte mas elevada. En la region sur, el paisaje se suaviza presentando
una planicie muy suavemente ondulada que se extiende hacia el este. Otro paisaje
caracteristico lo constituyen los depdsitos sedimentarios de los arroyos y en el sur
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las llanuras aluviales antiguas, pobremente drenadas e intercalados con suelos
alcalinos.

Terrazas aluviales antiguas del rio uruguay

Geomorfolégicamente son terrazas antiguas (Plioceno) de erosién en donde apenas
se reconocen los distintos niveles cerca del rio Uruguay o arroyos tributarios.
Corresponden a niveles arenosos y afloramientos de cantos rodados. Estas terrazas
pueden estar disectadas cuando tienen relieve pronunciado con pendientes >3 %y
red de drenaje bien definida con una notable erosién, u onduladas cuando presentan
pendientes de 2-3 %.

Pueden observarse terrazas bajas al pie de lomas, hacia los arroyos con pendientes
hasta 2 %; relieve normaly terrazas altas planas con bajos y altos aislados con
relieve normal o valles de erosién con surcos de agua en tipos de relieves céncavos.

Peniplanicie ondulada (dominancia de limos calcareos)

La peniplanicie ondulada tambien corresponde a un paisaje plioceno heredado, pero
predominan en este caso los limos. Geomorfolégicamente este tipo de geoformas
también se asocian a erosién, mas bien en forma de surcos con la generacion de
carcavas. También puede observarse una red de drenaje rectangular y semi-
rectangular. Estas unidades pueden estar disectadas cuando tienen pendientes > 3%
con relieve normal a pronunciado; red de drenaje bien desarrollada y definida, con
generalmente una notable erosion cerca del rio Parana. Otras veces se presenta
ondulada con pendientes de 2-3 con relieve normaly red de drenaje bien
desarrollada; suavemente ondulada con pendientes menores de 1-2 % y red de
drenaje moderadamente bien desarrollada, o suavemente ondulada e hidromoérfica
con pendientes de 1-2 % con red de drenaje moderadamente bien desarrollada, pero
poco definida, con charcos de estancamiento y otros sintomas de hidromorfismo.

Peniplanicie Ondulada (dominancia de loess)

La peniplanicie ondulada es heredada de un paisaje plioceno con un manto
considerable de loess. Geomorfolégicamente es un paisaje de erosion; predomina la
erosion laminary presenta una red de drenaje dendritica a semi-rectangular, con
cursos de agua bien formados y en forma de U.

Puede presentarse disectada con pendiente > 2,5 %, relieve normal a pronunciado;
con una red de drenaje bien desarrollada y definida, con generalmente erosion
severa, generalmente cerca del Rio Parana. Otras veces es ondulada con pendientes
de 2-3 %, relieve normaly red de drenaje bien desarrollada.
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Llanuras aluviales antiguas

Estas llanuras aluviales antiguas se extienden en el sector sur de Gualeguaychu.
Se diferencian llanuras aluviales moderadas a imperfectamente drenadas de
aquellas llanuras aluviales pobre a muy pobremente drenadas.
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Figura 22. Mapa de las diferentes unidades geomorfolédgicas de la
provincia de Entre Rios.

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
componentes del factor relieve, pendiente y orientacion, tienen una relacion
significativa con la formacioén del suelo, pero muestran un bajo valor predictivo. Sin
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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.

4.1. Modelo Digital De Elevaciéon (Dem)

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

Se opto por utilizar como informacién base de este estudio, el modelo digital de
elevaciéon SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Segun Roa 'y Kamp (2008), el
modelo digital SRTM cuenta con un comportamiento mas estable con relacion a las
aberraciones de los datos 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
por el sensor ASTER. El modelo SRTM fue elaborado por la Administracién Nacional
de Aeronautica y 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, 2007).

4.2. INDICES MORFOMETRICOS

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
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