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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 interpretacion
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 realizaciéon 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 accion estratégica, difundir las particularidades Unicas de los
productos generados en las diferentes regiones vitivinicolas del pais.



Desde el ano 2022, con el aporte de este estudio, se han relevado unas 15 mil
hectareas de vinedos, 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 Cérdoba, 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 ubicandonos en primera linea a nivel mundial en esta tematica.
Caracterizadas las regiones vitivinicolas argentinas pondra en valor los atributos
diferenciales de la produccién contribuyendo con un mejor conocimiento del terroir,
capitaliza sus diferenciaciones, muestra la amplisima diversidad de Norte a Sury de
cordillera al mar, afianza identidades en las expresiones varietales, y contribuye con
el sector empresarial a construir mensajes comerciales hacia los consumidores,
argumentando y mejorando el posicionamiento de los vinos argentinos en los
mercados.

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



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

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

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



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

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

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

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



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 cartografica y otra de relevamiento y analisis de nueva
informacion.

Las zonas Vvitivinicolas relevadas se definieron en acuerdo con los
organismos intervinientes, las zonas alcanzadas por el trabajo fueron La Quebrada
de Humahuaca y Valles Templados que abarcan 56 ha segun INV, pero en terreno
se relevaron y cartografiaron casi 80 ha.

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 desplegara una ficha descriptiva del sitio al punto
seleccionado por el usuario.

Finalmente, se realizé un estudio de paisaje para cada region vitivinicola de
todas las provincias, entendido como cualquier parte del territorio tal como la
percibe la 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 comunicacién del vino.


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

PRINCIPALES HALLAZGOS DEL ESTUDIO PARA LA PROVINCIA DE
JUJUY

La caracterizacion geoldgica de la Quebrada Purmamarca indica que el area
esta constituida por rocas del precambrico superior-caAmbrico inferior de Formacién
Puncoviscana, afloramientos de Subgrupos como el Pirgua (Cretacico superior) con
suelos rojizos ricos en 6xido férrico. En la margen izquierda del rio Grande, también
se observaron sedimentos de Formacién Purmamarca y fluviales indiferenciados del
Cuaternario, correspondientes a depdsitos en conos aluviales y otros tantos niveles
de terrazas fluviales de las Quebradas.

Entre Churcales y Uquia se observaron procesos pasados y actuales de
flujos densos tipo mud Flow, bloques de cuarcitas cambricas removidos para uso
viticola. Como material madre de Formacidon Puncoviscana, se encuentran cuarcitas
del Grupo Mesoén y lutitas del Grupo Santa Victoria.

En las terrazas cultivadas en la margen derecha del rio Yacoraite, las rocas
mas antiguas aflorantes, son del Grupo Mesoén, y sedimentos de Formaciones
Maimara, Uquia y de abanicos aluviales antiguos. En la margen derecha del rio
Huacalera las rocas mas antiguas aflorantes, son de edad precambrica- cambrica
inferior y cambricas del Grupo Mesdn. Los sedimentos fluviales del cuaternario se
encuentran en los extremos distales de los abanicos, préximos a las terrazas
fluviales.

En Huichaira rocas metamorficas de Formacion Puncoviscana. EL Grupo
Salta representado por subgrupos Pirgua, Balbuena y Santa Barbara. Los sedimentos
nedgenos del Mio-Plioceno de las Formaciones Maimara y Uquia, con coloraciones
marrones, se destacan por el contraste con los sedimentos y rocas, amarillentas,
verdosas y rojizas, que caracterizan al Grupo Salta. Al Cuaternario corresponden
sedimentos pleistocénicos de Formacién Purmamarca.

En Maimar4, las rocas mas antiguas aflorantes estan representadas por
subgrupos Pirgua y Balbuena y sedimentos nedgenos del Mio-Plioceno de Formacion
Uquiay cuaternarios de Formacion Purmamarca. Las terrazas estan formadas por
sedimentos fluviales del Cuaternario indiferenciado.
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En el caso de los Valles Templados se hallé que el basamento rocoso esta
representado por rocas de edad Precambrico superior— Cambrico de la Formacion
Puncoviscana, sobre los que se disponen rocas del paleozoico inferior, cAmbrico del
Grupo Mesoén y Santa Victoria de edad ordovicica. Los sedimentos Paledgenos
corresponden a la Formacion Casa Grande, los Nedgenos a los Subgrupos Metany
Jujuy. El cuaternario estd representado por depdsitos aluviales antiguos de pie de
monte y cuaternarios aluviales modernos.

En relacién con el estudio de suelos, se hallé que en el caso de la Quebrada
son escasamente desarrollados. En general, se observan terrazas bajas de influencia
fluvial y depdsitos coluvio-aluviales y vias de escurrimiento, predominando suelos
del Orden Entisoles, con alto porcentaje de suelo desnudo, abundantes fragmentos
liticos gruesos y amplias zonas de acumulaciones de arena. Los suelos muy
cercanos al alveolo del Rio Grande con agua infiltrada cercana a superficie suelen ser
Haplustoles fluvénticos. Gran variabilidad de texturas, pedregosidad y profundidad
efectiva a lo largo de la quebrada segun cercanias a los grupos de material madre, a
su posicién en taludes y terrazas y en funcién de la potencia de los aluviones que
acarrearon los sedimentos en tiempos pretéritos.

Los suelos en general son de pH ligera a moderadamente alcalino a neutro,
no salinos y no sédicos. Poseen contenidos medio a bajos de calcareo total y yeso
total en concentraciones medias. El vifiedo en la altura en Humahuaca evidencia
mayor evolucion pedogenética, mayor acumulacién de materia organica en el
horizonte superficial, como también altos contenidos de N Total. La capacidad de
almacenaje de agua de estos suelos es buena. Los suelos en Purmamarca, son de
textura mayormente franco-arenosos, calcareo-yesosos, no salinos ni sédicos. En
capas limitadas dentro del perfil, y a profundidades variables, se presenta coloracion
rojiza, que coincide con la composicién de las arcillas del Subgrupo Pirgua, ricas en
6xido férrico. Tienen bajo contenido de materia organica y medio de nitrégeno total.
Hacia el oeste, los suelos son mas profundos hasta el subsuelo pedregoso, de
textura mas limosa hasta el metro de profundidad, de coloracidn rojiza.

En el caso de los Valles Templados, los suelos son mas evolucionados y
fértiles. Rodeando al valle se encuentran Inceptisoles, mientras que en zonas
pedemontanas de conos aluviales, suelos mas desarrollados como Alfisoles y
Molisoles. Asociado a vias de escurrimiento fluvial se encuentran suelos énticos. La
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variabilidad textural es importante espacialmente y en profundidad, yendo desde
arenosos en Monterrico a franco limosos en San Antonio. En general son suelos ho
salinos y no sdédicos, con reserva de yeso con pH alcalino a moderadamente acido.
Contenidos medios de materia organicay altos en nitréogeno. Buena capacidad de
almacenaje de agua. Los contenidos de calcareo y yeso total, son bajos en general.

En cuanto al clima, se distinguen como dos regiones muy diferentes. La
region de Quebradas, se presenta con un clima de altura, con elevada frecuencia de
heladas y precipitaciones. Los indices bioclimaticos clasicos ubican al sector con
mayor altitud (Humahuaca), al limite de las posibilidades para cultivar vid. La region
de Valles Templados, con caracteristicas térmicas mas elevadas y menores
precipitaciones, tiene sus noches templadas y la posibilidad de cultivar variedades
de ciclo intermedio y largo.

Por ultimo, el paisaje rural productivo de quebradas y valles se expresa como
de recintos aislados por su imponente entorno montafioso, variedad de
microambientes. Son marcados los estratos de altura en los pafnos de vifiedo jévenes
repartidos en la hendidura de la Cordillera Oriental con rumbo norte-sur que se
caracteriza por visuales enmarcadas por la montafia de colores. Los vifledos son de
pequefa extension con bordes irregulares se amoldan a los accidentes geograficos 'y
los cursos de agua emergente en un pueblo tradicionalmente horticultory floricultor.
Los valles templados estan moldeados y acotados por su orografia, paisajes verdes 'y
frondosos, pequenas parcelas uniformes con visuales amplias. Se observé
recuperacion de vinedos con historia, pueblo tabacalero y fruticultor. La cultura
andina esta ligada al territorio, musica, pintores y poetas tienen mucha relacién con
la Quebrada, arraigo popular, religiosidad y Pachamama. Se destaca el vino
artesanal, los vinos de altura y los emprendimientos familiares.
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ESTRUCTURA DE LOS INFORMES QUE COMPONEN EL ESTUDIO DE
LA PROVINCIA DE JUJUY

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

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

Esta guia metodologica se ha confeccionado con el objetivo de poner a
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).

20



En caso de no contar con estaciones meteoroldgicas en la regién, se podra
recurrir a bases de datos de agencias internacionales, donde se cuenta con grillas de
datos modelizados Yy, a partir de ellos, estimar los parametros faltantes por métodos
indirectos o por métodos graficos de interpolacion.

2.1. Estaciones Meteoroldgicas (EM)

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

-Temperatura del aire.
-Humedad Relativa del Aire.

-Precipitacion

Adicionalmente, si tuviese informacidén para calcular horas de frio y sensores
de viento y radiacion solar, la informacién puede completar la informacién basica

necesaria.

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

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

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

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

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

Temperatura maxima Mendoza Aeropuerto vs temperatura

maxima Parque General San Martin
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Figura 1: Ejemplo de cotejo de bases de datos con estacion de referencia del
SMN, con buena correlacion. Elaboracién propia en base a informacién del SMN.
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2.2. Bases de datos modelizadas (CRUTEM4)

Para el caso de la base de datos CRUTEMA4, se puede acceder a la misma
desde la plataforma Google Earth Pro (libre y de cédigo abierto). CRUTEM es un
conjunto de datos derivados de las temperaturas del aire cerca de la superficie
terrestre registradas en las estaciones meteorolégicas de todos los continentes de la
Tierra.

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

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

-Temperatura (temperatura media mensual)

-Rango diurno de temperatura (amplitud térmica)

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

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

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

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

2.3. Utilizacibn de métodos 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 floracion y el cuaje de los frutos sea
lo méas homogéneo o parejo posible, para que los racimos no queden expuestos
luego a problemas por adversidades meteorolédgicas hacia la definicién de los
racimos.

En el caso de las horas de frio, si la EM no esta programada para calcular las
horas de frio, y no hay estaciones cercanas con esos datos que permita realizar
interpolaciones, se debe recurrir a su estimacion por métodos indirectos. Entre
tantas metodologias de calculo indirectas existentes, se decide trabajar con el
“Meétodo Simplificado para la estimacion agroclimatica de “Horas de Frio” anuales”
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desarrollado por Damario, Pascale & Bustos (1998). Se trata de modelos lineales y
exponenciales de diferentes grados con el promedio de las minimas medias de los 5
meses mas frios (T5) y la temperatura minima media anual (T12). Se calcula con
diferente ecuacion si las horas de fio anuales no superan las 1.000 HF y si la
acumulacién se encuentra entre 1.000y 2.000 HF.

HF (1000) = 3929918 - 54,863 T5-3723126 T12+ 1,8589 (TS x T12) + 0,2438 (T5)* +9,3897 (T12) (N
HF (2000) = 3954,044 + 130,7831 T5 - 511,3522 T12 - 21,9695 (TS x T12) + 59973 (T5)* + 24,2979 (T12) (1)
donde: T5 = promedio climatico de las temperaturas minimas medias mensuales de mayo a setiembre

T12 = temperatura minima media anual climética

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 informaciobn meteoroldgica
hallada.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. Calculos de parametros climaticos

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

v Temperatura maxima media mensualy anual (°C).

v Temperatura media mensual y anual(°C).

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

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

diferencia entre temperatura maximay temperatura minima diaria.

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

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

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

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

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

4. Calculo de indices Bioclimaticos para el cultivo
de vid

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

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

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

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

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

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

Laféormula aplicada es:

30 abri
W = z (Tmd — 10°C)

1 actubre

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

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

Region 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
diariay k es la constante heliotérmica de Huglin.

La Clasificacidon de regiones segln este indice es:

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

Acrén Clasificacion 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 maduracién de las uvas. Para el hemisferio sur
se calcula como el promedio de temperaturas minimas medias diarias del aire del

mes de marzo.

30



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

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

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

Acrén Clasificacion Interval
imo o de clase
Cl-2 NOCHES MUY FRIAS <12,0°C

Cl-1 NOCHES FRIAS 12,1-14,0°C

Cl+1 NOCHES TEMPLADAS 14,1 -18,0°C
Cl+2 NOCHES CALIDAS >18,0 °C

ELIFN cuantifica los efectos de las bajas temperaturas nocturnas, durante el
mes previo a la cosecha sobre la sintesis de metabolitos secundarios como los
polifenoles y aromas. Segun los autores, los valores favorables durante la
maduracion se 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 férmula de calculo para este indice:
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Dia Tm13
TB13 = 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).

Clasificacion 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 regién de estudio, mas
una segunda tabla (Tabla 2) con los valores medios de los indices bioclimaticos para
la vid que fueron calculados al final del procedimiento. Pueden verse estos ejemplos
de tablas en el Anexo 1 de esta Guia.

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

32



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

5. Tratamiento estadistico

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

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

Finalmente se puede realizar, si fuese necesario mayor comprension acerca
de las relaciones entre parametros climaticos e indices bioclimaticos para la zona,
un analisis de componentes principales, para explicar la varianza del conjunto de
datos. Se pueden utilizar nuevamente las herramientas de paquetes estadisticos
antes mencionadas. Se exponen aqui ejemplos de climogramas para una region de la
Provincia de Mendozay un ejemplo de andlisis de componentes principales (Figuras
3y 4, respectivamente).
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Figura 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 analisis
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 visualizacién a través de mapas
georreferenciados, por lo cual, el paso inmediatamente posterior es la aplicacion de
la “Guia metodoldgica para la confeccion de mapas en el estudio de
Caracterizacion Climatica”, como ya se menciond anteriormente.

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

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

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

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

a)

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

Tabla 6: Valores promedio de los diferentes indices bioclimaticos para la vid para cada estacion meteorolégica analizada.



Lat (%)

Long %)

Altitud {m)

DPRA

IFM

ITB13

Estacion A

Eﬂﬂl:l.ﬁﬂ B

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

“Lineas directrices de la OlV sobre metodologias de zonificacidn vitivinicola

a nivel del 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 zonificacién 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 de
del suelo del la
clima interaccion
suelo/clima
Delimitacion de territorios segun el + + ++
potencial que tengan para producir vinos de + +
una tipologia dada
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Zonificacion de la precocidad relativa + + 0
potencial (cinética del desarrollo de la vifia 'y de + (efecto
la maduracion de la uva) acumulativo

)

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

Optimizacién de la gestion + + +

técnicay +

medioambiental mediante la

adaptacion  de practicas culturales.

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

Selecciones parcelarias + + 0

+

Gestion del territorio con relacion a los + + ++
recursos potenciales de agua + +

Zonificacion de riesgos y 0 + 0

de condiciones climatoldgicas +
adversas.

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

Zonificacién 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.
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- 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 Ne° de Total _NO de
Escala por sondeos porfpor 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 proporcién decreciente de sondeos / perfiles, como sigue:

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

para la escala 1/250.000 = 3 - 3,5 sondeos / perfil
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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 coste del estudio depende de la escala, a prorrata de los sondeos y perfiles.

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

Pueden utilizarse varias tecnologias novedosas para la zonificacién a nivel del
suelo, ya sea para aumentar su precision o para facilitar el uso de la zonificacién o
para reducir el coste del mismo. Estas nuevas tecnologias pueden reducir, pero no
sustituir completamente a las observaciones en el trabajo de campo.

- Los Sistemas de 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:

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

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

de una cierta tipicidad

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

hora
Riesgos fitosanitarios | TM, RH, DH, modelos de prevision de| Dia, hora
riesgos fitosanitarios
Riesgos de heladas | TN, TS, GDD Dia, hora
Riesgos de granizo GranizOmetros (hailpads), radary Dia, hora
meteorologico

Riesgos relacionados| TX Dia, hora
con el calor extremo

Problemas V Dia, hora
relacionados con el

48



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

Etapa 2: elegir datos climaticos de partida de buena calidad y adecuados para
la 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 dinamicos
(modelos de circulacién general o GCM y modelos dinamicos regionales).

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

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

- detectar y 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
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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.

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

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

Latitud 40 a 42° 42,1 a 44° | 44,1 a 46° | 46,1 a 48°| 48,1 a50°
Valor de k 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06

NB: no se propone valor para k ni por encima ni por debajo de las latitudes 40 y
500°. Los trabajos actuales deberian proponer nuevos valores para el coeficiente k
para las latitudes mas bajas y mas altas que las que se dieron en principio para
calcular el HI.

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

- indice de frescor nocturno (IFN):

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

Las temperaturas minimas durante el periodo de maduracion de la uva de
cadavariedad / region también pueden ser incluidos, a fin de considerar las
condiciones locales.
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- indice de Fregoni (simplificado):

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

Fs=%>Tmax ~'min” > NdT<10 (4)

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

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

- indice de sequia:

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

/S = Wm=5 (6)

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

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

W_=min(W_,+P-T -E, ; W,) (5)

¥ |

Segun la cual, Wy,: 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= kETo (6)
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Segun la cual, ET,: evapotranspiracion de referencia acumulada en el

mes m (o evapotranspiracion potencial, [mm]); k: coeficiente de intercepcion de
la radiacidn solar en la cobertura vegetal de la vid, que se evallia de forma
mensual en funcidn 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 ‘
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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
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A
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B8 on: ) Pont coordinates Xfield | X > | Zfield v
* f | I
% v - - |
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55 rtual Layes Msog'ﬁ!mia ) )
&R s ' No geometry (attribute cnly tabe] oty cRS | EPSG:32719 - WIGS 84 / UTM 20ne 195 v ||
-4 / e Pron o heh bl el o
g | \WFS [ DGC AP - Features w_Layer Scttings
jj‘ WS V| Use spata index Use sibsat inday Watch file
o WS
w7 Sample Data
" i _ NOMBREDEESTACIONES X =V =
seeris 1] JuninDCC 5401323 63330675
x;‘ ArcGiS Map Sewvice 2| TresPorteNasDCC 557641.3 6356950
e 3| SenMartinSMN 5544473 6339327
PIRBORE Zn7mEz A gainaTA At
g™ ArcGIS Feature Service
& Geolode = — ‘
|  opse || Add [[| Heao |

Tal como lo muestra la imagen, se tildan los casilleros de: formato del archivo
CSV.Se indica que la primera fila del archivo contiene el nombre de las columnasy en
el apartado de “Definicion Geométrica” se indican las coordenadas X e Y. Ademas se
define el SRC.Al hacer click en “agregar” se visualizan las estaciones meteoroldgicas
proyectadas en el mapa (en este caso de la Provincia de Mendoza, Argentina). Se
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pueden cambiar las propiedades de los puntos (color, tamafio, nombre de la

Layers B |
« @ & T &~ a0
. .\fsza

] - ESTACIONES METEOROLOGICAS

i) Zoom to Layer

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

Copy Layer
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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 *
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[~ © Marker |E-E-:J|
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Metadata
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Legend
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En el apartado “Symbology” se puede cambiar la forma, tamano, color, etc.
del punto.



(2 Layer Properties — ESTACIONES METEOROLGGICAS — Labels X
= —— — — =
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g Diagrams ‘, X I =
' Réndenng Blend mode | Normal - | G
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z Wrap lines to | No automatic wrapping BR =5
ﬂ Auxikiary Storage e =
| Maximum ine length -
c@ Actions Line height £.00 ine sl &
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Variables SHon pls s -
a‘ Metadata
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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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PRE PROCESAMIENTO QGIS

6. Desde la pagina del Instituto Geografico Nacional de la Republica
Argentina (IGN), se realiza la descarga de los Modelos Digitales de Elevacion (MDE) de
las provincias en estudio. Estos MDE, son una 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. Antes de utilizar el MDE descargado, se realiza un pre procesamiento en
QGIS.

Los MDE tienen una resolucién de 30 metros x 30 metros, por lo que se unen
los raster dentro de cada provincia u area de estudio.

(2 Untitled Project —QGIS
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Align Rasters...
Jim & 70 2 ww (A R o T S =
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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
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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
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[ ] o1. MENDOZA.CLIPRER
MENDOZA.CLIPPED
Close
Add to Map
Save
Save as...

Save as Image...

Copy to Clipboard

Spatial Reference

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

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

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

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

& saGa

File Geoprocessing Window 7

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

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

13. A contiuacion se define la tabla a covertir, las columnas
correspondientes a los valores “X” e “Y”, y el atributo o parametro a interpolar“Z” El
resto de los casilleros quedan sin modificar.

Convert Table to Points

X
> DOl
= Tables
=l »» Table 01. Oasis Rio Tunuyédn Superior_Tabla indices
. o
Y Longitud
z
Table field

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

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

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

procesado, ya que se considera que la altura del terreno es una variable importante a

tener en cuenta en estos casos.

17. Aqui se le asigna el “PREDICTOR?”, que en nuestro caso, es el DEM de la

provincia en donde se encuentran los puntos a interpolar. También se asigna el

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

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

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

Se procesa.
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18. A continuacion se muestra el “Variaograma”, en donde se debe definir la
funcién que se usa en la 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.

<]
W File Geoprocessing Window ?

SHEI%0 %

Cadaraster que se genera en SAGA se guarda con la extension Saga Grid
File (.sgrd) y luego se utiliza en el armado de los mapas finales en QGIS.

[Wanagor

35K00 430000 420008

Winos

WW0M0 40M0 000%

%00

TR0

%000

30000 000000 020000 041900

%000

6009 10000

x
% Teols & Dot 13 Maps
| B e 88 ot A
| §
==
Grids
I8 27.430437; 13625x 22549y 35HTA2B1E9x 5641092 53741 5y
- JB 01. MENDOZA CLIPPED s
B 02, Oasis Rio Tunugan Supessor_Tabls nckces DPA [Universsl Kigng] §
& Sove Gnd
- « CML... » CM.OTLMR13 v B Search CMLOTLITEDY
File narme: | §

Seve sstype  SAGA Gridl Fies (ofd extension) (" sged)

v Browse Foldess Save Cancel
o
Name Oasis Rio Tunuydn Sugerior_Tabla indices DPA [Universal
Knging]
Description
File memory
Modified yoe
Projoction Projectod Coordinzze System [EPSG 32719
WGESHMAUTMzone 195
[*pro=utm +zone=19 *south +datum=WGSB4 tunits=m
+no_dets]
Wast 356974 0261692625
East 7296585.2156309655 )
resdy

& 54GA - |01, MENDDZA.CLIPPED]

4003

48005 8000

RO

849000

n030

2000 890000 n

642000

=0n

=

- G x
W File Geoprocessng Mep  Window s
SHEER0 % S LB R D& R~/
[Manager *® 9K 000 420000 40000 41000 46000 _100% (OG0 D400 _10DX0 IA0D 00000 A2000)_0K900 00000 _2600m
" Toois & Detr 1F) Maps
1 E) Tee 89 Thumbonails =
‘ = Data 4
=By Gricks
=3 1) 17.43083; 13625w 22549y; 355074028169 5841092657415y
- 01. MENDOZA CLIPPED =
" =

Oasis Rio Tunuyin

- Shopes Superior_Tabia indices. 0P (Universal Kriging]
% Pont
.05 01 OaiisRio T Clese
= 0 Tobles Add to Mep
. Oaic Rio Tunu
Save At

SaveasImage..

Copy o Cliphoard

Propeies 12 Oses RoTuyly P Retersace

£ settngs @ Descripticn Histogram

Oasis Rio Tunuyan Supe Scatterplot
Force Update
Classify

Copy Setngs frem othe Leyer

X 392800322229

Y 6310272791423

83



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.
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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.
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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
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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, erosidn 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.

98



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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GUIA METODOLOGICA PARA LA CARACTERIZACION DEL PAISAJE
VITIVINICOLA CON CRITERIO PAISAJISTICO
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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. Etapa l:recopilacion de datos

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

1.1. Datos por imagenes

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

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

103



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, interpretacién 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 deberd identificar,
caracterizary cualificar las variables del paisaje de las zonas vitivinicolas en estudio
y se plasmaran estos datos en una ficha la cual se ird 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
intervencion, de preservacion, sugerencias.

4. Etapa 4: presentacion del producto final

Se dispone un banco de imagenes con su descripcion, para su inclusion en el
repositorio de Almacenamiento de informacién. 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 informacién separando los sitios en cada
una de las provincias bajo estudio y a su vez en funcién del valle u oasis al que
pertenezcan.

Fichado: se adjuntaran las fichas resultantes de las “unidades de paisaje”
que configuran paisajes muy diversos. Estos “paisajes singulares 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 comunicacion. Se buscara mostrar la disposicion de la
informacién contenida en el informe en un formato web interactivo e integrado con
las imagenes capturadas por el fotografo.
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VII. ANEXO 1: GUIA PARA LA CAPTURA DE IMAGENES

1. Etapal. Caracterizacion por imagenes

“La fotografia de paisaje es la 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.

109



Manejo del interfilar (lLabranza, 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 Recursos culturales histdricos
HISTORICOS CULTURALES

2.DESCRIPTORES 1.INFRAESTRUCTURA MARRON: suelo,
ESTRUCTURALES orografia
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2. INFRAESTRUCTURA AZUL: agua

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

4. INFRAESTRUCTURA VERDE:

Vegetacion nativa, frutales, vifiedos, arbolado.

3.RELACIONES
FUNCIONALES DE SUS
COMPONENTES

Patrones de composicién

4. RELACIONES
FORMALES Y ESTETICAS

Caracterizacion del paisaje en funciéon de los
colores, diversidad, forma, proporciones, escala,
textura, materialidad de los elementos que lo

conforman.
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INTEGRACION Y HOMOGENEIZACION DE BASES DE DATOS,
INFORMACION Y MAPAS EN REPOSITORIO



INTRODUCCION

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

® Administrary analizar la informacion territorial de acuerdo con 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 trabajo con material correspondiente a las regiones de la provincia de Jujuy y
publicaron las siguientes variables de suelos y clima:

Tabla 8: Variables publicadas por provinciay estudio

Provincia de Jujuy

Variables edafolégicas

Variables climaticas

Area de estudio
Sitios relevados

Aspecto

Longitud de la pendiente
indice topografico de humedad
indice multiresolucién de fondo de valle

indice de acumulacion de
superficial
Distancia vertical a la red de drenaje

indice de convergencia

flujo

indice de curvatura longitudinal

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

Yeso 50-100 cm

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

Area de estudio

Estaciones meteorolégicas
Precipitacibn acumulada promedio
anual

Precipitacién acumulada promedio en
temporada

Amplitud térmica promedio anual

Amplitud  térmica promedio en
temporada
Amplitud  térmica  promedio en
maduracion

Frecuencia de heladas

Horas de frio

Frecuencia anual de dias con
temperatura maxima superior a 35°C
Temperatura maxima promedio anual
Temperatura media promedio anual
Temperatura minima promedio anual
Temperatura media promedio en
temporada

Duracion del periodo activo

indice de frescor nocturno




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

Elaboracidén propia.

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

-  Generacion del metadato

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

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



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. Elaboracidn 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.

Preparacion 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 visualizaciéon
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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 Jujuy — Quebrada de Humahuacay Valles Templados

° Resumen

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

capaweb
11



° Etiquetas

Identificacién de la capa dentro del contenido del portal.

Tipo de capa
En este caso se selecciond:

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

Para cada provincia se cre6 un directorio dentro del portal cartografico donde

se alojan las distintas capas y raster publicadas.

Configuracién

En este punto debieron tomarse en cuenta aspectos individuales para cada

tipo de capa:

° Entidad: habilitar la opcidn de exportar datos y definir la zona

horaria

° Tesela: establecer el esquema de ordenamiento en teselas y

determinar los niveles de detalle. En este caso, el rango definido fue:

Niveles de detalle

]

Minimao

Mivel: &

Escala: 1:9.244.649
=

\%
ol
] .
al/

Maximo
Nivel: 13

Escala: 1:18.056

Barrio

Figura 11: Niveles de detalles en publicacién de imagenes raster

(elaboracion propia)

3. Catalogo de Objetos Espaciales

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

portal cartografico, se disend un formulario de carga de informacion para agregar las

distintas variables trabajadas por los equipos técnicos.
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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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Catélogo de Capas Espaciales

Cantidad de CapaS Variables snalizadas

Climatologia

Amptud tarmica
sramedio anual Procnadis antrs L3 16waraturas maxinas y minmas que 5o
v e} TOSIran an un Lager Surants ol panote do wn ate

Vactoras Risten

212 390 ——

. e BT s cor Ampud Mrmics | roruedic anire bas femsenslucas mézieen 3 minimes que ¢
307 03% stemadio on regintren v an luger conskderendo slo Loy meses de Sebirers y
madoraciin (6) erze
Climatologia

Ampiltag termica
promedio on
temoorada {*C)

.

Climatologia
LOUE ES UNA CAPA DE INFORMAGION
€310 de los Sistemas de Msformacicn Deogritas oo bascameele. ¢aies ove centianen informocion espacial vfe teraatics se Sryede audln Zn3 duarwiads donds au Teatlaan lox estahon e o
[
Climatolagia
( o ) ( W ) g
- - e 2 - Duracién Periadn | CAmEad 4o das dw 080 e (a8 quo Ls tamperaturs mwdia del &6 40
Srtenarasio e resgracos = £2 uz weners de epbiss ‘ohinhen vapaciotes’ ol rnannds real Eae Sandan . o Activo (0 dina) | 9818 Sucariee 8 10°C (4 es B Dretacicn por conveecién pare
oe da 3 Hrovea de Sxbuies gearvetrion, o9 avie sasa, ponin )|

"

Climatologia

Estacionos It acan destineda » medir ¥ regatrar requinTaente chrersey

§ Coviar A
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
Sobregcribir Guardar

Jescarga: B Eliminar [ Sobresc

Metedstos | Recurso Calidad

Figura 13: Tabla de metadatos en portal cartografico web (elaboracién propia)
La forma mas comun de acceder a esta informacion es en el momento en que

un usuario descarga la capa de informacién desde el portal. En este caso, esos datos
seran acompanados por un archivo en formato “XML” indicando los metadatos

correspondientes.

Creacion y disefAo de herramientas y aplicativos web

Mapas base

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

Alli se ahaden, agrupan y ordenan las distintas capas de informacioén

publicadas por region.

limatologia indices

Climatologia
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 Jujuy como ejemplo:

QUEBRADA DE HUMAHUACA

Figura 15: Aplicativo cartografico web ejemplo (elaboracién propia)

18



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

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

Otras funcionalidades

Instructivo de uso

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

INSTRUCTIVO DE USO

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

OASIS NORTE

Debajo de las regiones podra encontrar la descarga de los mapas generados por los equipos
consultores en formato PDF dependiendo de la tematica: 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.

Figura 16: Instructivo de uso (elaboracién propia)
Descarga de mapas
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Se configuraron los apartados de descarga de mapas en pdf de las variables
edafolégicas y de paisaje para las distintas provincias.

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

Ventanas por provincia

Aprovechando el bajo flujo de informacién compartida en esta etapa, se
crearony dejaron preconfiguradas las ventanas de las provincias cuya informacion
no esta aun compartida. Esto permitira en el futuro agilizar los procesos de 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 caracterizacidn climatica de las zonas vitivinicolas de la

provincia de Jujuy. El objetivo es identificar fortalezas y debilidades ambientales y

socio-productivos de las regiones vitivinicolas del pais que sirvan como base de

informacién idénea para la planificacion y gestion territorial, y la implementacién de

politicas publicas sectoriales, especialmente orientadas a reducir el impacto del

cambio climatico en sus diversas manifestaciones (restriccién 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 (IG) 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.

Fueron identificadas dos regiones muy diferentes:

-la region de Quebradas, clima de altura, con elevada frecuencia de heladas y
precipitaciones. Los indices bioclimaticos clasicos ubican al sector con mayor altitud
(Humahuaca), al limite de las posibilidades para cultivar vid.

-la region de Valles Templados, con caracteristicas térmicas mas elevadas y
menores precipitaciones, tiene sus noches templadas y la posibilidad de cultivar
variedades de ciclo intermedio y largo.
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BASES DE DATOS METEOROLOGICOS

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

Las estaciones que el SMN tiene en la Provincia de Jujuy son 3 (tres): La Quiaca
Observatorio, Jujuy AERO y Jujuy UN, de las cuales se descarté la primera de ellas dad
la distancia a las areas de trabajo.

La informacion que dispone el Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico de
Jujuy, a través de su Observatorio Climatico, se compone de datos modelados en
grillas que cubren las regiones de la Quebrada y los Valles.

Otra fuente de informacion es la estacion meteoroldgica ubicada en Hornillos
(Zona de Quebrada), en las instalaciones del Instituto de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico para la Agricultura Familiar Region NOA (IPAF NOA) del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
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PROVINCIA DE JUJUY Y OASIS DE ESTUDIO
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Figura 1: Superficie con vid, estaciones meteoroldgicas y puntos de
informacién modelada para la zona de Quebrada, Provincia de Jujuy.

Asimismo, este Observatorio dispone de informacién de una empresa agricola

ubicada al sur de la provincia de Jujuy, en la zona de Valles. Para poder completar la

informacion geomatica se utiliz6 también la estacion Salta AERO del SMN.
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Figura 2: Superficie con vid, estaciones meteorolégicas y puntos de
informacién modelada para la zona de Valles, Provincia de Jujuy.

Tabla 1: Estaciones meteoroldgicas de redes nacionales, redes provinciales y de

gestion privada, sefialando su ubicacion, altitud y longitud de la serie de datos.

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

Hornillos (IPAF) | -23 66 -65,43 3043 2015-2020

LATSER 1996 - 2020

(privado) -24,38 -65,14 980

Jujuy AERO 1980 - 2020

(SMN) -24,23 -65,06 907

Jujuy UN (SMN) | 24,11 -65,20 1302 1980 - 2020

Salta AERO 1980 - 2020

(SMN) -24,51 -65,29 1221
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Tabla 2: Pixeles con informacion meteoroldgica de los datos modelados, sefialando
su denominacioén para este trabajo, su ubicacion y altitud

Denominacion del pixel | Latitud (°) | Longitud (°) | Altitud (msnm)
Quebradal -22,95 -65,31 3542
Quebrada? -22,95 -65,63 3760
Quebrada3 -23,26 -65,31 3067
Quebrada4 -23,26 -65,63 3915
Quebradab -23,57 -65,31 3964
Quebradab -23,57 -65,63 4007
Valles1 -24,20 -65,00 1129
Valles2 -24,20 -65,31 1289

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

ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS

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

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

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

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 afno.

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

CALCULO DE LAS PRINCIPALES VARIABLES AGROCLIMATICAS

Luego de la validacién de cada base de datos, se procedié a realizar los
calculos parala obtencidon de valores de las principales variables climaticas de interés
para las regiones viticolas de Jujuy:

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 (%).
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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
dafos en el cultivo de la vid.

v Frecuencia anual de dias con temperaturas maximas superiores a 35 °C
(N° de dias): Es un importante parametro para estimar las respuestas en materia
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 reduccién de rendimiento fotosintético,
respiratorio, inducir fotorrespiraciéon y potencialmente reducciéon de rendimientos de
cosecha.

CALCULO DE INDICES BIOCLIMATICOS PARA EL CULTIVO DE LA
VID

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

Analizando los productos a entregar y los antecedentes que existen en la
tematica, asi como siguiendo directrices y conceptos de la Organizacion Internacional
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de laVihay 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 superior a 10 °C (el cero de brotacién por convencién
para la vid).

v Integral Térmica de Winkler o indice de Winkler (Amerine & Winkler,

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

Laformula aplicada es:

30 abril
W = Z (Tmd — 10°C)

1 octubre

donde Tmd es la temperatura media diaria.

La clasificacidon de Regiones segun este indice es la siguiente:
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Tabla 3: Clasificacion de las Regiones de Winkler de acuerdo con sus intervalos de
clase (Amerine & Winkler, 1944).

Regidn Clasificacion Intervalo de clase
I FRIA <1370°C Dia
1 TEMPLADA 1371 -1650°C Dia
[l TEMPLADO-CALIDA 1651 -1925°C Dia
\Y; CALIDA 1926 - 2205 °C Dia
% MUY CALIDA > 2205 °C Dia

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

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

v indice Heliotérmico de Huglin (Huglin, 1978, 1983): Este indice fue
desarrollado por el autor considerando las condiciones climaticas del Norte de

Europa en donde, durante el ciclo vegetativo, las temperaturas son bajas y los dias son
largos.

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

La ecuacidn para el calculo de este indice es:
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31 marzo

Tmaxd — Tmd
[H = Z [ > — 10°C] k

1 septiembre

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

La Clasificacion de regiones segun este indice se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4: Clasificacion del indice de Huglin de acuerdo a sus intervalos de clase
(Huglin, 1978, 1983).

Acrénimo Clasificacion Intervalo de clase
HI-3 MUY FRIO <1500 °C Dia
HI-2 FRIO 1501 - 1800 °C Dia
HI-1 TEMPLADO 1801 -2100 °C Dia
HI+1 TEMPLADO-CALIDO 2101 -2400°C Dia
HI+2 CALIDO 2401 -3000 °C Dia
HI+3 MUY CALIDO > 3000 °C Dia

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

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

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

Tabla 5: Clasificacion del indice de Frescor Nocturno (IFN o Cl) de acuerdo a sus
intervalos de clase (Tonietto, 1999; Tonietto y Carbonneau, 2004).

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

El IFN cuantifica los efectos de las bajas temperaturas nocturnas, durante el
mes previo a la cosecha sobre la sintesis de metabolitos secundarios como los
polifenoles y aromas. Segun los autores, los valores favorables durante la maduracién
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 formula de calculo para este indice:

Dia Tm13

ITB13 = Z (Tmd — 13°C)
DiaT013

donde Tmd es la temperatura media diaria.

Clasificacion:
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Tabla 6: Clasificacion de aptitud de las Regiones Vitivinicolas segun los intervalos
de clase de la Integral Térmica Activa con Base 13°C (ITB13).

Clasificacion Intervalo de
clase
NO APTO PARA EL CULTIVO DE LA VID (no madura ni <800 °C Dia

siquiera la variedad de ciclo mas corto)

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

(Cabernet Sauvignon, Bonarda).
No maduran adecuadamente.

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

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

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

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

Tabla 7: Superficie cultivada con vid en la provincia de Jujuy

Provincias Regiones Superficie (has
cultivadas con vid
s/INV)
Jujuy Quebrada de Humahuaca, Valles 21
Templados
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 meteoroldgicas
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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PRODUCTOS OBTENIDOS
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ANALISIS CLIMATICO

La provincia de Jujuy representa la viticultura mas boreal de la Argentina, con
una vitivinicultura de poca extensién en superficie y signada por climas de altura. Es
una de las provincias con mayor diversidad climatica de Argentina, ya que posee
diversos ecosistemas (yungas, quebrada, altiplano y valles). Al oeste su relieve influye
en la disposicion de su clima arido de alta montaia con bajas temperaturas y
marcadas amplitudes térmicas diarias, pocas precipitaciones o neviscas. En su region
central el clima es de tipo subtropical serrano, con precipitaciones de tipo orograficas,
tipicas de las zonas montafiosas. Al sureste el clima es subtropical con estacidn seca.

REGION DE QUEBRADAS

Esta region vitivinicola se ubica en una franja pequefha que recorre los
departamentos Humahuaca, Tilcaray Tumbaya. Es la subregién con mayor altitud del
pais convifiedos, con altitudes varian de norte a sur entre 3.290y 2.280 msnm.

8.1 Caracterizacion anual

8.1.1 Temperatura

La temperatura media anual de este oasis es de 7,9 °C, siendo mayor en el sur
de la regidn. Las temperaturas minimas medias y maximas medias tienen la misma
tendencia, aumentando de norte a sur.

El promedio anual de amplitud térmica diaria es de 13,2 °C.

Respecto a las horas de frio, el promedio acumulado anual para el oasis es de
3.364,6 horas, siendo la zona norte en el departamento Humahuaca el sitio con mayor
acumulacién en el ano y quien mas cantidad acumula en los meses previos al
comienzo de la temporada agricola.
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De acuerdo con las altas temperaturas y eventos extremos, en este oasis hay

una frecuencia anual promedio de 2,3 dias con temperaturas superiores a los 35°Cy

una frecuencia de eventos de ola de calor de 3,3 eventos anuales.

La frecuencia promedio de dias con heladas meteorolégicas es de 141,1 dias,

con frecuencias menores en la zona de Hornillos, al sur de la regién.

PROVINCIA DE JUJUY Y OASIS DE ESTUDIO
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Figura 3: Superficie con vid, estaciones meteorolégicas y puntos de
informacién modelada para la zona de Quebradas, Provincia de Jujuy.

8.1.2 Precipitaciones

Las precipitaciones acumuladas anuales para esta regién tienen un promedio

de 1178,2 mm, siendo elevadas principalmente en el norte del mismo y disminuyendo

hacia el sur del mismo. ElL mayor volumen de precipitaciones se registra

histéricamente en el mes de enero con 301,4 mm (Figura 4), con lo cual la probabilidad

de enfermedades criptogamicas esta en funcién de los tratamientos preventivos
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y/curativos que se puedan aplicar en esta etapa previa a la maduracion de los frutos.

8.1.3 Caracterizacion de la temporada agricola

La temporada agricola en la region de Quebradas transcurre con temperaturas
maximas medias de 17,2 °C, temperaturas medias de 10,3 °C y temperaturas minimas
medias de 3,8 °C, con un acumulado de precipitaciones de 1.167,2 mm. La amplitud
térmica diaria promedio en este periodo es de 12,4 °C, mientras que en los meses de
maduracién la misma disminuye bastante, situandose en un promedio de 9,8 °C.

Climograma Quebrada Jujuy
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Figura 4: Climograma para laregion de Quebradas, Provincia de Jujuy.

VALLES TEMPLADOS

En este oasis, las altitudes sobre el nivel del mar son inferiores a la region de
quebradas, y van desde los 1900 a los 650 msnm descendiendo de noroeste a sureste
de la region. Comprende areas cultivadas en los departamentos Sr. Manuel Belgrano,
San Antonio, Palpala, San Pedroy El Carmen.
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9.1 Caracterizacion anual

9.1.1 Temperatura

Los valores medios de temperatura muestran en la region una alta variabilidad
en términos de registros promedio histéricos, siguiendo la pendiente que disminuye
hacia el sureste hacia el departamento El Carmen y el limite con la provincia de Salta.
La temperatura media anual es de 24,1 °C. Los valores mas bajos de temperaturas
minimas medias se concentran nuevamente hacia el noroeste de la regiéon en el
departamento Dr. Manuel Belgrano (6,4 °C) aumentando sus valores hacia el sureste
y ocurriendo lo mismo con las temperaturas maximas medias.

Mas alla que las temperaturas medias mensuales y anuales muestran una gran
desviacioén de los valores medios, puede notarse que el promedio anual de amplitud
térmica diaria es de 13,1 °C, el cual muestra poca variabilidad a lo largo de toda la
region.

Las horas de frio suman un promedio acumulado anual para el oasis de 801,9
horas, mostrando los menores valores en El Carmen y acumulando mayores valores
hacia San Salvador de Jujuy (Dr. Manuel Belgrano).

En cuanto a la caracterizacion de eventos extremos de temperatura, en este
oasis se puede notar una frecuencia anual promedio de 13,8 dias con temperaturas
superiores a los 35°C y una frecuencia de eventos de ola de calor de 3,5 eventos
anuales.

La frecuencia promedio de dias con heladas meteoroldgicas es de 20,9 dias,
con frecuencias menores hacia los departamentos periurbanos del sur de la regiény
maximos hacia el noroeste de la misma.
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Climograma Valles Jujuy
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Figura 5: Climograma para laregion de Valles templados, Provincia de
Jujuy.

9.1.2 Precipitaciones

Las precipitaciones acumuladas anuales para este oasis son de 626,0 mm,
siendo menores en el sureste (llegando a 566,4 mm en zonas cercanas a la provincia

de Salta) y aumentando los registros hacia el noroeste.

El mayor volumen de precipitaciones se registra historicamente en el mes de
enero con 136,4 mm, seguido por el mes de febrero con precipitacion acumulada

promedio de 130,4 mm (Figura 5).

9.1.3 Caracterizacidn de la temporada agricola

Los datos relevantes de unatemporada agricola promedio en laregion de Valles
templados muestran valores de temperaturas maximas medias de 26,2 °C,
temperaturas medias de 19,8 °C y temperaturas minimas medias de 13,6 °C, con un

acumulado de precipitaciones de 604,2 mm (el 96% de la precipitacién acumulada
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anual).

La amplitud térmica diaria promedio en este periodo es de 12,7 °C, algo inferior
al promedio anual, mientras que en los meses de maduracién la misma disminuye a
11,2 °C.

9.1.4 Indices bioclimaticos

Se muestra en la siguiente tabla (Tabla 8) la clasificacion de este oasis
cultivado, de acuerdo con los diferentes indices bioclimaticos:

Tabla 8: Clasificaciéon de laregion de Valles templados en funcién de los indices
biocliméticos paralavid (IW, IH, IFN e ITB13)

Iw H IFN ITB13

V - Muy Calida HI+3 - Muy Calido CI-1 - Noches Frias Apto Var Ciclo L

La cuantificacion de dias con temperaturas medias superiores a 10°C (el T°0 de
brotacion considerado), muestra una dispersion moderada con una con una
desviacion estandar de (DS) 32 dias y un promedio que estd en los 310,9 dias.

En cuanto al indice de Winkler, la regién de Valles Templados se encuadra en
Regién IV - Calida (Tablas 8 y 9), con una variaciéon que recorre la misma desde Regidn
| — Muy Fria (extremo noroeste de la regién hasta San Salvador de Jujuy) hasta el
extremo sureste (desde el noroeste de Monterrico y Perico hacia el limite con la
provincia de Salta) con valores correspondientes a una Region V — Muy Calida (Figura
6).

Tabla 9: indice de Winkler (IW) e indice de Huglin (IH) para la region de Valles
templados (promedio, rango y desviacion estandar)

IW (°GDA) IH (°GDA)

Promedi
o] Rango DS Promedio Rango DS
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2.126,75

1.146,0-2.587,4

579,9
5

2.799,27

1.842,3-3.301,4

573,4
1

Analizando el indice de Huglin, ocurre practicamente los mismo que en el
indice de Winkler, al ser un oasis que se desarrolla en sentido sureste-noroeste y ser
este indice afectado mas que nada por la latitud (y por supuesto por la longitud del dia)
encuadrandose en promedio en la clasificacion HI+2 — Calido (Tablas 8 y 9), siguiendo
el mismo patron desde el noroeste hasta el sureste toman valores des HI-3 — Muy Frio
hasta HI+3 — Muy Calido (Figura 7).

En cuanto al indice de Frescor Nocturno, el promedio (Tablas 8y 10) este oasis
se clasificacomo de Noches Frias (Cl-1), pero tal cual ocurre con los indices anteriores
el indice toma valores y clasificaciones en el mismo sentido desde Cl-2 Noches muy
Frias a Cl+2 de Noches Calidas (Figura 8).

Tabla 10: indice de Frescor Nocturno (IFN) e Integral Térmica con Base 13 °C
(ITB13) para los Valles templados (promedio, rango y desviacién estandar)

IFN (°C) ITB13 (°GDA)
Promedi
o] Rango DS Promedio Rango DS
14,24 9,0-17,0 3,38 1.613,78 586,4-2.243,2 586,44
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Figura 6: indice de Winkler (IW) para laregion de Valles templados,

Provincia de Jujuy.
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Figura 7: indice de Huglin (IH) para laregion de los Valles templados,

Provincia de Jujuy.
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NDICE DE FRESCOR MOCTURNO (°C), LEYENDA
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Figura 8: indice de Frescor Nocturno (IFN o Cl) para la region de Valles
templados, Provincia de Jujuy.

El calculo delindice ITB13T arroja un promedio para laregién de 1.613,78 GDA.
Tal como ocurre con la regidon de Quebradas, en este caso la integral térmica ITB13
ubica a un sector comprendido por San Salvador de Jujuy y Yala en una clasificacion
de zona marginal o al limite de las posibilidades del cultivo. Hacia el resto del oasis en
direccion estey sureste, las localidades Palpald, ELCarmeny San Antonio se clasifican
como aptas para el cultivo de variedades de ciclo corto a intermedio y hacia el sureste
de la region la aptitud cambia hacia el desarrollo de variedades de ciclo largo. (Tablas
8y 10, Figura 9).
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INTEGRAL TERMICA CON BASE 13°C (GDA),
PROVINCIA DE JUJUY VALLE
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Figura 9: ITB13 — Integral Térmica Base 13°C para laregién de Valles

templados, Provincia de Jujuy.

TABLAS DE INFORMACION

En los Anexos | y Il se encuentran las tablas de datos con la informacién

procesaday calculada de la provincia de Jujuy.

MAPAS

Eltrabajo 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 los Anexos lll y IV, respectivamente, de ese Informe.
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Se utilizé el programa QGIS (Open Source) versién 3.16.10, para georreferenciar
las estaciones meteorolégicas utilizadas. Se realizaron poligonos de Thiessen en cada
una de las zonas y provincias de estudios, para conocer la zona de influencia de cada
estacion y poder reconocer posibles limitaciones.

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 resolucién de 30 metros x 30 metros, por lo
que se unieron los raster de cada provincia, se re proyectaron al sistema de
coordenadas utilizado (WGS 84/UTM Zona 19S. EPSG:32719), y se llenaron los
sumideros para eliminar imperfecciones y corregir el DEM. Este reprocesamiento se
realizd con el fin de poder utilizar el DEM, junto con los datos de estaciones
meteoroldgicas, para realizar la interpolacidon 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 realizd la interpolacidon por oasis de cada
parametro. La interpolacion se realizé por separado en los distintos oasis para no
generar errores debido a la distancia entre la fuente de datos (estaciones
meteoroldgicas). Se definié 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.

Cadaraster generado en SAGA se guardd con la extension Saga Grid File (.sgrd).
Se realiz6 la carga de dichos raster en el programa QGIS (VERSION 3.16.10) con la
extension. sdat. Elraster generado se recorta por la extensidén de cada una de las areas
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de estudio.

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

Se generan las isolineas (lineas que unen puntos con igual valor de cada
parametro), teniendo en cuenta que la distancia entre las mismas nos permita una
buena interpretacion del mapa. Las isolineas obtenidas se guardan con una extension
Shp.
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Tabla 11: Temperaturas maximas medias (en °C) de localidades de la provincia de Jujuy y alrededores, Argentina

Estacion Latit Longi Altit Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anu

ud tud ud al

- - 14,3 14,6 154 15,9 14,1 124 12,3 14,5 16,3 184 182 16,4 152
Quebrada2 22,95 65,63 3760 2 4 2 5 8 8 3 7 0 0 2 9 7

- - 13,9 14,0 15,0 15,5 13,7 11,9 11,7 14,0 15,7 178 17,7 16,0 14,7
Quebrada4 23,26 65,63 3915 3 7 4 5 3 9 8 8 0 4 5 5 9

- - 15,1 15,0 158 16,2 14,3 12,7 124 14,6 16,2 182 182 16,9 155
Quebrada6 23,67 65,63 4007 7 4 4 1 4 7 4 5 0 3 3 5 1

- - 294 28,1 26,7 238 21,4 19,7 196 223 24,0 270 284 296 250
Valles1 24,20 65,00 1129 7 3 4 9 0 1 4 7 2 3 4 9 4
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- - 30,3 288 270 242 21,3 199 20,0 236 263 290 300 303 259
Jujuy AERO 24,23 65,06 907 2 2 9 7 0 0 6 5 2 6 3 7 3

- - 29,9 285 266 240 208 19,0 195 22,1 256 279 288 295 252
LATSER 24,38 65,14 980 0 6 5 5 0 8 8 0 3 4 8 2 2
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Tabla 12: Temperaturas medias (en °C) de localidades de la provincia de Jujuy y alrededores, Argentin

Estacion Latitu Longit Altitu Ene Feb Mar Abr May Jun Juu Ago Sep Oct Nov Dic Anu

d ud d al

- 10,17 10,0
Quebrada2 22,95 -65,63 3760 9,36 9,38 9,47 7,93 5,17 3,52 3,22 4,9 6,44 9,01 0 7 7,39

Quebrada4 23,26 -65,63 3915 8,99 8,84 892 7,36 464 297 265 450 588 8,38 950 9,59 6,85

Quebrada6 23,57 -65,63 4007 3 969 9,63 8,11 5,63 4,16 3,68 5,47 6,81 9,10 5 6 7,74

- 226 21,4 20,1 17,0 14,1 12,4 121 14,7 16,2 195 21,1 22,7 17,8
Valles1 24,20 -65,00 1129 1 3 7 9 7 1 5 1 3 6 6 6 7




- 23,8 226 21,2 185 151 124 11,8 151 183 21,9 23,1 23,9 19,0
Jujuy AERO 24,23 -65,06 907 4 5 9 1 0 9 8 6 7 2 3 9 3

- 23,5 22,7 21,1 185 151 12,8 12,6 15,3 18,2 21,3 224 23,2 18,9
LATSER 24,38 -65,14 980 1 6 6 6 8 3 9 7 7 4 4 6 5
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Tabla 13: Temperaturas minimas medias (en °C) de localidades de la provincia de Jujuy y alrededores, Argentina

Estacion Latitu Longit Altitu Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anu

d ud d al

Quebrada2 22 95 -65,63 3760 4,41 4,13 3,52 -0,09 -3,84 -545 -589 -4,65 -342 -0,37 1,99 3,65 -0,50

Quebrada4 23 96 -65,63 3915 4,04 3,60 280 -083 -4,46 -6,05 -6,48 -5,09 -3,94 -1,08 1,24 3,12 -1,09

Quebrada6 2357 -65,63 4007 4,89 4,34 343 0,01 -3,09 -444 -5,08 -3,71 -2,68 -0,02 2,07 3,97 -0,02

- 15,7 14,7 13,6 10,3 12,0 13,8 158 10,7
Valles1 -65,00 1129 6,95 5,11 4,67 7,06 843
24,20 5 4 1 0 9 8 2 0
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. - 184 178 17,0 14,1 10,3 10,9 15,0 16,7 18,1 13,3
Jujuy AERO -65,06 907 7,22 5,92 824
24,23 7 8 0 8 7 6 6 8 0] 5

- 184 179 17,0 14,4 104 11,2 15,0 16,2 178 134
LATSER -65,14 980 7,69 6,93 8,26
24,38 0 8 3 6 3 6 4 7 2 6
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Tabla 14: Amplitudes térmicas diarias medias (en °C) de localidades de la provincia de Jujuy y alrededores, Argentina

Estacion Latitu Longit Altitu Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anu
d ud d al

= 13,17 156 16,0 164 170 172 156 13,17 10,3 133
Quebradat 22,95 -65,31 3542 8,24 831 930 0 S 8 7 2 g 1 8 9 €

- 1705 11,9 16,0 180 179 182 192 19,7 18,7 162 128 157
Quebrada2 22,95 -65,63 3760 9,91 1 0 4 2 2 3 2 2 8 4 4 8

- 13,0 15,2 154 158 16,4 16,6 152 13,0 10,17 13,0
Quebrada3 23,26 -65,31 3067 8,08 8,12 929 1 0 <) 7 0 3 4 1 7 4

Quebrada4 23,26 -65,63 3915 4,94 524 6,12 8,19 9,710 9,02 9,13 9569 982 0946 825 6,47 7,94

= 10,17 13,17 14,9 15,1 15,7 16,1 16,2 150 133 10,9 132
Quebrada5 23,57 -65,31 3964 9,38 9,24 6 5 3 9 1 8 7 1 3 4 9

- 10,2 10,7 124 16,2 174 172 175 183 18,7 182 16,1 12,9 155
Quebrada6 23,57 -65,63 4007 8 1 1 0 3 2 2 6 8 5 6 7 3

- 13,0 12,7 13,1 148 152 163 174 159 16,5 159 148 139 15,0
Hornillos 23,66 -65,43 3043 7 0 6 1 2 8 8 4 2 3 3 6 0

- 13,7 13,3 13,1 13,56 144 14,5 14,9 153 155 14,9 145 13,8 14,3
Valles1 24,20 -65,00 1129 1 9 3 9 5 9 7 0 9 5 6 7 4
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- 11,8 10,9 10,7 10,0 10,9 12,6 14,1 154 153 14,0 132 12,6 12,6
Jujuy AERO 24,23 -65,06 907 4 4 0 8 4 9 5 1 8 5 1 1 2

- 11,4 10,6 11,1 12,8 14,2 14,3 13,1 12,7 12,1 11,7
LATSER 24,38 -65,14 980 4 7 9,51 931 9,87 9 9 7 2 2 0 4 8



Tabla 15: Humedad relativa media (en %) de localidades de la provincia de Jujuy y alrededores, Argentina

Estacion Latitu Longit Altitu Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anu
d ud d al
- 795 81,7 781 578 354 283 288 31,1 370 483 58,7 69,7 529
Quebradat 22,95 -65,31 3542 6 7 1 & 2 6 1 8 0 2 7 0 0
- 72,5 72,7 66,3 44,9 29,0 25,6 25,7 263 29,1 36,1 457 596 44,5
Quebrada2 22,95 -65,63 3760 8 2 5 8 7 6 9 9 2 1 2 7 1
- 81,2 83,7 794 584 364 285 290 31,0 363 481 598 71,5 536
Quebrada3 23,26 -65,31 3067 0 8 1 6 1 3 1 1 0 0 2 0 3
- 73,7 74,5 67,1 44,1 285 256 258 252 27,7 34,1 44,3 595 44,2
Quebrada4 23,26 -65,63 3915 6 6 3 1 4 4 1 5 0 8 6 9 2
- 75,3 788 75,1 56,4 38,7 31,5 31,7 325 36,1 46,2 568 66,6 52,1
Quebrada5 23,57 -65,31 3964 6 0 1 4 = 0 9 8 0 8 4 3 8
- 71,6 72,8 655 43,1 29,2 255 26,1 258 26,9 335 439 582 435
Quebrada6 23,57 -65,63 4007 4 9 6 1 3 4 6 1 6 7 2 0 5
- 675 71,9 735 672 508 355 343 376 452 52,1 623 652 54,2
Hornillos 23,66 -65,43 3043 4 5 8 1 6 1 0 1 1 0 3 7 1
- 56,3 61,7 659 651 603 56,0 51,9 46,2 454 50,2 53,7 54,1 55,6
Valles1 24,20 -65,00 1129 2 8 4 1 2 2 1 9 8 9 1 9 1
- 64,6 69,2 684 580 479 424 41,0 39,7 42,5 49,0 551 59,6 53,1
Valles2 24,20 -65,31 1289 7 6 4 0 9 6 4 9 2 2 4 2 6
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- 73,1 776 81,5 81,8 798 762 674 564 505 563 61,3 677 691
Jujuy AERO 24,23 -65,06 907 3 2 7 0 1 5 3 0 7 4 2 9 7

- /88 81,2 832 831 809 789 696 61,2 570 626 681 74,7 733
LATSER 24,38 -65,14 980 6 0 6 0 4 7 7 7 7 1 9 9 3
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Tabla 16: Precipitacion acumulada (en mm) de localidades de la provincia de Jujuy y alrededores, Argentina

Estacion Latitu Longit Altitu Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

d ud d

- 223,0 183,6 118,7 25,8 142,1
Quebrada2 22,95 -65,63 3760 8 2 8 2 2,40 1,35 094 3,04 9,10 3744 71,19 8 818,94

- 242,17 185,3 129,4 28,5 152,8
Quebrada4 23,26 -65,63 3915 9 5 1 6 2,65 1,48 093 4,19 9,87 36,82 75,62 9 869,94

- 250,8 175,7 116,5 21,3 145,7
Quebrada6 23,57 -65,63 4007 2 8 3 4 1,45 0,92 049 343 6,17 29,20 65,48 2 817,32

- 18,7
Valles1 24,20 -65,00 1129 96,38 85,61 42,95 7 6,38 267 287 291 590 21,35 34,28 6540 385,47
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- 150,2 154,8 133,17 50,7 134 123,7
Jujuy AERO 24,23 -65,06 907 3 0 5 3 5 4,14 2,66 1,96 4,98 29,36 55,15 8 724,41

- 118,3 122,17 122,6 45,1 14,0 111,0
LATSER 24,38 -65,14 980 4 3 1 0 6 523 2,49 1,43 4,66 27,33 43,47 3 617,86
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Tabla 17: Horas de frio acumuladas (en horas), frecuencia anual de heladas meteoroldgicas, de dias con temperaturas superiores
a 35 °C (en dias) y de olas de calor (en eventos) de localidades de la provincia de Jujuy y alrededores, Argentin

Estacion Latitu Longitu Altitu Horas de Frec. Frec. Frec. Olas
d d d Frio Heladas D>35°C de Calor
Acum.

Quebrada2 22,95 -65,63 3760 3.694,52 199,43 0,00 4,06

Quebrada4 23,26 -65,63 3915 3.901,97 214,23 0,00 3,66

Quebrada6 23,67 -65,63 4007 3.552,13 188,09 0,00 3,51

Valles1 24,20 -65,00 1129 866,60 16,89 20,29 3,73
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Jujuy AERO 24,23  -65,06 907 396,49 3,90 17,65 3,53

LATSER 24,38 -65,14 980 378,13 --- --- ---
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ANEXO I

Informacién climatica de la temporada agricola

78



Tabla 18: Temperaturas medias (en °C), amplitudes térmicas diarias medias (en °C) y precipitacion acumulada (en mm) para la
temporada agricola (de septiembre a abril) de localidades de la provincia de Jujuy y alrededores, Argentina

Estacion Latitud Longitud Altitud Temp. Ampl. Precip.
media térmica Acum.

Quebrada1 -22,95 -65,31 3542 9,14 11,93 1826,92
Quebrada2 -22,95 -65,63 3760 8,97 14,49 811,21
Quebrada3 -23,26 -65,31 3067 8,64 11,69 2365,01
Quebrada4 -23,26 -65,63 3915 8,43 7,31 860,71
Quebrada5 -23,57 -65,31 3964 10,82 12,19 1420,65
Quebrada6 -23,57 -65,63 4007 9,25 14,47 811,03
Hornillos -23,66 -65,43 3043 16,84 14,37 74,81
Valles1 -24,20 -65,00 1129 20,13 14,10 370,65
Valles2 -24,20 -65,31 1289 15,30 13,94 447,30
Jujuy AERO -24,23 -65,06 907 21,71 12,28 702,20
Jujuy UN -24,11 -65,20 1302 20,25 11,45 906,45
LATSER -24,38 -65,14 980 21,41 11,65 594,65

Salta AERO -24,51 -65,29 1221 19,37 12,43 733,74



Tabla 19: Amplitudes térmicas diarias promedio (en °C) en los meses de maduracion de la uva (febrero y marzo) de localidades de
la provincia de Jujuy y alrededores, Argentina

Estacion Latitud Longitud Altitud Ampl.
Térmica

Quebrada1 -22,95 -65,31 3542 14,36
Quebrada2 -22,95 -65,63 3760 15,69
Quebrada3 -23,26 -65,31 3067 13,73
Quebrada4 -23,26 -65,63 3915 15,29
Quebrada5 -23,57 -65,31 3964 16,06
Quebrada6 -23,57 -65,63 4007 16,02
Hornillos -23,66 -65,43 3043 24,31
Valles1 -24,20 -65,00 1129 13,26
Valles2 -24,20 -65,31 1289 12,05
Jujuy AERO -24,23 -65,06 907 10,52
Jujuy UN -24,11 -65,20 1302 9,59
LATSER -24,38 -65,14 980 10,09
Salta AERO -24,51 -65,29 1221 10,24
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ANEXO I

Mapas climaticos

Zona vitivinicola de Jujuy
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ZONA QUEBRADA, PROVINCIA DE JUJUY.

INFORMACION CLIMATICA ANUAL
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Figura 10: Temperatura maxima media anual (°C) Zona de Quebrada,
Provincia de Jujuy
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Figura 12: Temperatura minima media anual (°C) Zona de Quebrada,

Provincia de Jujuy

AMPLITUD TERMICA DIARIA PROMEDIO ANUAL (°C),
PROVINCIA DE JUJUY QUEBRADA
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Figura 13: Amplitud térmica diaria media anual (°C) Zona de Quebrada,

Provincia de Jujuy

84



PRECIPITACION ACUMULADA PROMEDIO ANUAL (°C),
PROVINCIA DE JUUY QUEBRADA
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Figura 14: Precipitacion acumulada anual media (mm) Zona de Quebrada,

Provincia de Jujuy

FRECUENCIA ANUAL DE HELADAS (N° de dias),
PROVINCIA DE JUJUY QUEBRADA

-A5. 5000

50000

Quetrada3
o

Humahuaca

Valle Grand

=23.500

ik g 14

andscy)

-65.000

O [Estaciones Meteorologicas
] Casis Productiva
] Departamentos
— Isolineas Frec. Anual Heladas (N° de dias)
Frec. Anual Heladas (N° de dias)

LEYENDA
Localidades

20,00
40,00
60,00
[ &0,00
I 100,00
I 120,00
Il 140,00
ESCALA
1:400.000
EPGS: 4326
0 10 20 km
[ —

85



Figura 15: Frecuencia anual de heladas (N° de dias) Zona de Quebrada,

Provincia de Jujuy
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Figura 17: Frecuencia anual de dias con temperaturas maximas superiores a
35°C (N° de dias) Zona de Quebrada, Provincia de Jujuy
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ZONA QUEBRADA, PROVINCIA DE JUJUY. INFORMACION CLIMATICA DE LA
TEMPORADA AGRICOLA Y MADURACION

TEMPERATURA MEDIA PROMEDIO DE LA TEMPORADA (°C},
PROVINCIA DE JUIUY QUEBRADA
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Figura 18: Temperatura media promedio (C°) de latemporada agricola
(septiembre a abril) Zona de Quebrada, Provincia de Jujuy
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AMPLITUD TERMICA DIARIA PROMEDIO DE LA TEMPORADA (°C),

PROVINCIA DE JUIUY QUEBRADA
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Figura 19: Amplitud térmica media diaria (C°) de la temporada agricola
(septiembre a abril) Zona de Quebrada, Provincia de Jujuy

PRECIPITACION ACUMULADA PROMEDIO DE LA TEMPORADA (mmy),
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Figura 20: Precipitacion acumulada media (mm) de la temporada agricola

(septiembre a abril)

Zona de Quebrada, Provincia de Jujuy
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PROVINCIA DE JUJUY QUEBRADA

AMPLITUD TERMICA DIARIA PROMEDIO DE LOS MESES DE MADURACION (°C),
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Figura 21: Amplitud térmica media diaria (C°) de la los meses de maduracion
(febrero y marzo) Zona de Quebrada, Provincia de Jujuy
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ZONAVALLES, PROVINCIA DE JUJUY

INFORMACION CLIMATICA ANUAL
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Figura 22: Temperatura maxima media anual (°C) Zona de Valles, Provincia
de Jujuy
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Figura 24: Temperatura minima media anual (°C) Zona de Valles, Provincia
de Jujuy
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Figura 25: Amplitud térmica diaria media anual (°C) Zona de Valles, Provincia
de Jujuy
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PRECIPITACION ACUMULADA PROMEDIO ANUAL {mm),
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Figura 26: Precipitacion acumulada anual media (mm) Zona de Valles,
Provincia de Jujuy
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Figura 27: Frecuencia anual de heladas (N° de dias) Zona de Valles,

Provincia de Jujuy
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Figura 28: Horas de frio acumuladas (N° horas) Zona de Valles, Provincia de

Jujuy
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FRECUENCIA ANUAL DE DIAS CON TEMPERATURAS
MAXIMAS SUPERIORES A 35°C (N® DIAS),
PROVINCIA DE JUJUY VALLE
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Figura 29: Frecuencia anual de dias con temperaturas maximas superiores a

35°C (N° de dias) Zona de Valles, Provincia de Jujuy
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ZONA VALLES, PROVINCIA DE JUJUY. INFORMACION CLIMATICA DE LA TEMPORADA
AGRICOLA Y MADURACION
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Figura 30: Temperatura media promedio (C°) de latemporada agricola
(septiembre a abril)

Zona de Valles, Provincia de Jujuy
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AMPLITUD TERMICA DIARIA PROMEDIO DE LA TEMPORADA (°C),

PROVINCIA DE JUIUY VALLE
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Figura 31: Amplitud térmica media diaria (C°) de la temporada agricola
(septiembre a abril) Zona de Valles, Provincia de Jujuy.
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Figura 32: Precipitacion acumulada media (mm) de la temporada agricola
(septiembre a abril) Zona de Valles, Provincia de Jujuy
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Figura 33: Amplitud térmica media diaria (C°) de los meses de maduracion
(febrero y marzo) Zona de Valles, Provincia de Jujuy
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ANEXO VI

Mapas de indices bioclimaticos

Zonas vitivinicolas de Jujuy
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ZONA QUEBRADA, PROVINCIA DE JUJUY.

INDICES BIOCLIMATICOS
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Figura 34: IW — indice de Winkler (grados-dia acumulados). Zona de
Quebrada, Provincia de Jujuy
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Figura 35: IH — indice de Huglin. Clasificaciéon. Zona de Quebrada, Provincia
de Jujuy
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Figura 36: IFN — indice de Frescor Nocturno (C°). Zona de Quebrada,

Provincia de Jujuy
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Figura 37: ITB13 — Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados).
Zona de Quebrada, Provincia de Jujuy.

103



INTEGRAL TERMICA CON BASE 13 °C (GDA), LEYENDA
PROVINCIA DE JUIUY QUEBRADA = Lowalidades
® Estaciones Meteoroldgicas
— [ 0asis Productivo
',' & Aguilar Hhmaiac [/‘;';}] [ Departamentas
Quetradss Ducbradss — Isalineas Integral Térmica con Base 13°C
Humahuaca Integral Térmica con Base 13°C (GDA)
Cocfinoca - NC APTO PARA CULTIVO DE LA VID
f/ AFTO PARA VAR, CICLO CORTO E INTERMEDIO
\i’/’,é’.’\ \% I AFTO PARA VAR, CICLO LARGO
-\"‘\( .} Valle Grande
= ’6
R 1 { b ESCALA
= \ g 1:400.000
Pampichuely,
quebrada ‘l EPSG 4326
\.\
N 0 75  15km
Tumbaya !f A | I
;"“\? o
{ Ledesma
( x D, Manuel Belgrano
J h: > 4 J{‘”‘l
65.500

Figura 38: ITB13 - Integral Térmica Base 13°C. Clasificacion. Zona de
Quebrada, Provincia de Jujuy
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Figura 39: DPA - Duracion del periodo activo (N° de dias) Zona de Quebrada,
Provincia de Jujuy

104




INDICE DE WINKLER (GDA), LEYENDA
PROVINCIA DE JUIUY VALLE + Localidades
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Figura 40: IW — indice de Winkler. Clasificacion. Zona de Quebrada,
Provincia de Jujuy
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Figura 41: IH — indice de Huglin (grados-dia acumulados). Zona de Valles,
Provincia de Jujuy
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Figura 42: IFN — indice de Frescor Nocturno. Clasificacion. Zona de Valles,
Provincia de Jujuy
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Figura 43: ITB13 — Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados).
Zona de Valles, Provincia de Jujuy
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RESUMEN

El presente documento constituye el informe final de la “Caracterizacion
Geolégica, Geomorfologica y Edafica de dos zonas vitivinicolas de la provincia de
Jujuy”, ubicadas en La Quebrada de Humahuacay Valles Templados. El trabajo se
realizé en el marco del convenio entre el CFI-COVIAR y la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional del Cuyo. Las zonas vitivinicolas relevadas se
definieron en acuerdo con los organismos intervinientes y abarcan 56 ha segun INV
2022, pero en terreno fueron mas por nuevos emprendimientos y se relevarony
cartografiaron casi 80 ha de acuerdo a informacidon de la Secretaria de
Vitivinicultura de la provincia.

Los objetivos de la consultoria fueron: 1) Estudiar los suelos, geologiay
geomorfologia de las regiones vitivinicolas Quebrada de Humahuacay Valles
Templados de la provincia de Jujuy 2) Aportar al desarrollo de una infraestructura de
datos espaciales y estudios técnicos de expertos a través de la compilaciéon de
informacién existente, relevamientos complementarios y procesamientos
geomaticos, accesible tanto para la industria como para los gestores de politicas
vitivinicolas. 3) Contribuir al disefio de una guia metodoldgica que facilite el
proceso para la obtencion de Indicaciones Geograficas (IG) en Argentina.

La metodologia de estudio sucintamente fue: i) descripcién geoldgica sobre
la base de los antecedentes bibliograficos e informacion de campo; ii) estudios
geomorfolégicos y anadlisis del paisaje mediante sensores remotos estableciendo
las geoformas identificables e inspeccion de campo; iii) a partir del modelo de
elevacién SRTM se realizd un procesamiento en el software SAGA V2.0.8 (SAGA
User Group, 2013), para calcular los indices morfométricos; estudios edafolégicos:
a partir de los datos del Mapa de INTA 1990 junto al estudio geomorfométrico
realizado para este estudio, se utilizé el método CLHS (Conditioned Latin
Hypercube Method for Sampling) para disefiar el muestreo de suelos. Resultaron 16
sitios de estudio, hasta llegar a 2 m o a hasta alguna limitante de sueloy 44
muestras de suelo que fueron sometidas a analisis fisico quimico. A campo se
utilizaron las Normas de reconocimiento de suelos del Servicio de Conservacién de
Suelos de USA. En Laboratorio, se realizaron los analisis fisicos y quimicos
establecidos en los protocolos de la catedra de Edafologia de la UNCuyo y las
Normas IRAM-SAMLA. Se determiné la densidad aparente en campo para el calculo
de capacidad de almacenaje. A través de funciones de pedotransferencia se
estimaron Wec, Wm y K parey. Empleando técnicas de mapeo digital de suelo se
elaboraron mapas tematicos de variables edaficas de interés, integrando los datos
de todos los perfiles disponibles los cuales se procesaron mediante modelado



vertical de suelos para obtener la variacion vertical de las variables integrada hasta
la profundidad de observacidn. Se generaron dos horizontes sintéticos: 0-50 cmy
50-100 a partir de los cuales se aplicaron modelos de inteligencia artificial para
predecir propiedades edaficas utilizando covariables ambientales vinculadas con
los factores formadores de suelos.

Del procesamiento y andlisis de los resultados obtenidos, se definieron 11
Unidades Edaficas (UE) para la caracterizacién de las zonas viticolas bajo estudio:
UE Purmamarca, UE Tilcara, UE Huichaira, UE Huacalera, UE Humahuaca, UE El
Milagro, UE Monterrico, UE Perico, UE San Antonio, UE El Ceibaly UE El Algarrobal.
Se realizo la clasificacion utilitaria de suelos con fines de riego segun el USBR. El
documento anexa ademas la resena de caracteristicas fisico-naturales, hidrologia 'y
aspectos hidrogeoldgicos de las zonas estudiadas y 16 fichas técnicas que
sintetizan la informacidn de paisaje y caracteristicas externas, perfil de sueloy
analisis de laboratorio por sitio relevado.

A continuacion se sintetizan los principales hallazgos de la Geologiay
Geomorfologia de Jujuy:

La geologia de Purmamarca, esté constituida por rocas del precambrico superior-
cambrico inferior de la Formacion Puncoviscana, afloramientos de Subgrupos
como el Pirgua (Cretacico superior) con suelos rojizos ricos en éxido férrico. En la
margen izquierda del rio Grande, hay ademas sedimentos sedimentos de la
Formacién Purmamarcay fluviales indiferenciados del Cuaternario,
correspondientes a depdsitos en conos aluviales y otros tantos niveles de terrazas
fluviales de las Quebradas, en donde se ubican principalmente los vifiedos. Entre
Churcales y Uguia, en un relieve plano o extremo distal de conos aluviales se

observa evidencias de procesos pasados y actuales de flujos densos del tipo mud
Flow, bloques de cuarcitas cambricas removidos para uso viticola. El material
madre es de la Formacidn Puncoviscana, cuarcitas del Grupo Mesoén y lutitas del
Grupo Santa Victoria. La Formacién Mealla esta integrada por un conjunto de
margas arenosas, arcilitas calcareas y areniscas arcillosas con una coloracién
general rojiza y verdosa. Los sedimentos de la Formacion Uquia se destacan por la
coloracién blanco amarillento. En las terrazas cultivadas en la margen derecha del
rio Yacoraite, las rocas mas antiguas aflorantes, son del Grupo Meson, y
sedimentos de las Formaciones Maimara, Uquia y de abanicos aluviales antiguos.
En la margen derecha del rio Huacalera las rocas mas antiguas aflorantes, son de
edad precambrica- cambrica inferiory cambricas del Grupo Mesoén. Los
sedimentos fluviales del cuaternario se encuentran en los extremos distales de los
abanicos, proximos a las terrazas fluviales. En Huichaira, parte media de un



abanico aluvial formado en margen derecha del arroyo tributario homonimo, hay
rocas metamorficas de la Formacion Puncoviscana. El Grupo Salta esta
representado por los subgrupos Pirgua, Balbuena y Santa Barbara. Los sedimentos
nedgenos del Mio-Plioceno de las Formaciones Maimara y Uquia, con coloraciones
marrones, se destacan por el contraste con los sedimentos y rocas, amarillentas,
verdosas y rojizas, que caracterizan al Grupo Salta. Al Cuaternario corresponden
los sedimentos pleistocénicos de Formacion Purmamarca, caracterizaday
reconocida por las potentes secuencias de sedimentos gravosos y bloques de
pizarras y tillitas procedentes en su mayor parte de la F. Puncoviscana. En la
localidad de Maimara, las rocas mas antiguas aflorantes en los alrededores de los
vinedos estan representadas por los subgrupos Pirgua y Balbuenay sedimentos
nedgenos del Mio-Plioceno de la Formacién Uquia y cuaternarios de la Formacién
Purmamarca. Las terrazas estan formadas por sedimentos fluviales del Cuaternario
indiferenciado. Algunos viiedos en la margen derecha del rio Grande estan
rodeados de una serie de areniscas y conglomerados con matriz arcillosa e
intercalaciones de tobas de color blanco de la Formacion Maimara. Los niveles mas
arenosos de la base suelen tener paleosuelos mal desarrollados.

El basamento rocoso de los Valles Templados estd representado por rocas de edad
Precambrico superior— Cambrico de la Formacién Puncoviscana, sobre los que se
disponen rocas del paleozoico inferior, cambrico del Grupo Mesén y Santa Victoria
de edad ordovicica. Los sedimentos Paledgenos corresponden a la Formacién Casa
Grande, los Nedégenos a los Subgrupos Metan y Jujuy. El cuaternario esta
representado por depdsitos aluviales antiguos de pie de monte y cuaternarios
aluviales modernos. En el Departamento El Carmen, Las rocas que constituyen los
relieves positivos corresponden a la Formacion Puncoviscanay al Grupo Santa
Victoria, precambrico superior-cambrico inferior y Ordovicico, respectivamente. En
la parte media de un cono aluvial formado a partir de los materiales depositados
por un cauce procedente de los relieves que limitan por el Este, al departamento EL
Carmen, se evidencian procesos sucesivos de remocidon en masa con material
pedregoso en todo el perfil de suelo. En el Departamento San Antonio, los vifiedos
se ubican en el extremo apical de un extenso cono aluvial, formado a partir de los
materiales depositados por el cauce del rio San Antonio y corrientes de flujos
rapidos. Las dimensiones de los materiales, tales como bloques y gravas gruesas
son propias de geoformas en las que actla conjuntamente la dinamica fluvial y los
procesos gravitacionales, en estos casos flujos rapidos. En el Departamento
General Manuel Belgranolos vifiedos estan ubicados geomorfolégicamente sobre
depdsitos de piedemonte y de llanuras aluviales modernas, donde los sedimentos
estan compuestos por gravas, arenas, limos y arcillas. Otros vifiedos se encuentran
sobre depdsitos aluviales antiguos formados a partir de los tributarios que por la
margen derecha escurren en direccion al rio Grande. Estan compuestos por gravas
y arenas mal seleccionadas con intercalaciones lenticulares de arcillas y limos.



Los “Valles de Altura” se encuentran ubicados en la provincia geoldgica de
Cordillera Oriental, la que representa la prolongacién meridional de la Cordillera
Orientaly Central de Bolivia. En la provincia de Jujuy presenta unos 80 km de ancho
y un rumbo general NNO. Su estructura geoldgica se caracteriza por la existencia de
bloques longitudinales elevados por fallas de alto angulo que involucran al
basamento. Responde a una tectdnica de ldminas cabalgantes con profundas
superficies de despegue que dan lugar a un acortamiento de direccion E-O. El
basamento esta representado por rocas de edad Precambrico superior— Cambrico
(601 + 65 M.a.y 586 + 70 M.a.) de la Formacién Puncoviscana, sobre los que se
disponen discordantemente rocas del paleozoico inferior Grupos Mesén y Santa
Victoria de edad cambrica y ordovicica, respectivamente. En discordancia se
depositaron rocas mesozoicas, Grupo Salta. Corresponden con un ciclo
sedimentario que abarca desde el Cretacico al Paledgeno, integrado por los
subgrupos Pirgua, Balbuenay Santa Barbara. Las sedimentitas de este Grupo, se
alinean a lo largo de estrechos corredores de direccién submeridiana, enmarcados
por fallas de esa misma direccién. Los sedimentos modernos, pliocenosy
cuaternarios, deformados en algunos casos, por corrimientos y fallas de actividad
reciente, presentan espesores variables en el sector central de la Quebrada por el
que escurre el cauce del rio Grande, en general se disponen mediante discordancia
sobre afloramientos de rocas precambricas o del paleozoico inferior. Las distintas
rocas se presentan en bandas elevadas y alargadas con rumbo norte-sur excepto
los materiales cenozoicos y cuaternarios que se restringen a las topografias mas
bajas coincidiendo con los cursos fluviales, que forman las subcuencas o
tributarios mas importantes.

En el documento se amplian en cada sitio los aspectos geomorfolégicos
sobresalientes.

En cuanto a los principales hallazgos en edafologia, se observa que los suelos de la
Quebrada son escasamente desarrollados. Se corresponden en general con
terrazas bajas de influencia fluvial y depdsitos coluvio-aluviales y vias de
escurrimiento, con suelos muy jévenes de escaso o nulo desarrollo pedogenético,
predominando suelos del Orden Entisoles, con alto porcentaje de suelo desnudo,
con abundantes fragmentos liticos gruesos, y amplias zonas de acumulaciones de
arena. Los suelos muy cercanos al alveolo del Rio Grande con agua infiltrada
cercana a superficie, suelen ser Haplustoles fluvénticos. Se evidencia una gran
variabilidad de texturas, pedregosidad y profundidad efectiva a lo largo de la
quebrada segun cercanias a los grupos de material madre, a su posicién en taludes
y terrazas y en funcion de la potencia de los aluviones que acarrearon los
sedimentos en tiempos pretéritos. En Huacalera se presentan los perfiles de



texturas mas gruesas y en Huichaira los mas finos. Los suelos de Purmamarca
poseen mas limo y arcillas, asi como los suelos de los vinedos ubicados en la parte
media del abanico aluvial formado en la margen izquierda del arroyo Huichaira, de
perfil limo arcilloso y de coloracion rojiza por la riqueza en 6xido férrico y su
ubicacién al pie de un cerro del Grupo Salta, siendo uno de los de textura mas fina
observado en la Quebrada y contrastante con el vinedo que esta del otro lado del
arroyo Huichaira de textura franco-arenosa. El perfil cde suelo del vifiedo en altura
en Humahuaca, tiene una buena proporcién de tierra fina. En Tilcara se presentan
perfiles mas gravosos y en Huacalera y Purmamarca abundan los bloques entre 6y
20 cm a profundidades variables. Los suelos en general son de pH ligera a
moderadamente alcalino a neutro en Humahuaca. Son no salinos y no sédicos.
Poseen contenidos medio a bajos de calcareo total, mas alto en Maimara, y yeso
total en concentraciones medias, mayores en Huichairay Purmamarca. EL vifiedo
en la altura en Humahuaca evidencia mayor evolucion pedogenética, mayor
acumulacion de materia organica en el horizonte superficial, comko también altos
contenidos de N Total. En el otro extremo, en Huacaleray Maimara de texturas mas
arenosas presentan baja fertilidad. La capacidad de almacenaje de agua de estos
suelos es buena en Purmamarca, Huichairay en el perfilen Humahuaca. En
Huacaleray Maimara es mas limitada por la alta pedregosidad y texturas arenosas.
Los suelos en Purmamarca, son de textura mayormente franco-arenosos, calcareo-
yesosos, no salinos ni sddicos. En capas limitadas dentro del perfil, y a
profundidades variables, se presenta coloracién rojiza, que coincide con la
composicion de las arcillas del Subgrupo Pirgua, ricas en éxido férrico. Tienen bajo
contenido de materia organica y medio de nitrogeno total. Hacia el oeste, los suelos
son mas profundos hasta el subsuelo pedregoso, de textura mas limosa hasta el
metro de profundidad, de coloracion rojiza. Se reconocieron cuatro cuatro
Unidades Edaficas en la Quebrada: UE Purmamarca (entre los 2100y 2500
m.s.n.m), UE Tilcara-Huichaira (entre los 2500y 2600 m.s.n.m.), UE Huacalera
(entre los 2600y 2720 m.s.n.m) y UE Humahuaca (entre 3200 a 3500 m.s.n.m.).

Los suelos de los Valles Templados son mas evolucionados y mas fértiles que los
de la Quebrada. En los sectores que rodean al valle se encuentran Inceptisoles,
mientras que en las zonas pedemontanas de conos aluviales, suelos mas
desarrollados como Alfisoles y Molisoles. En esta misma zona, asociado a las vias
de escurrimiento fluvial se encuentran suelos énticos. La variabilidad textural es
importante en los suelos viticolas de los Valles, espacialmente y en profundidad,
yendo desde arenosos en Monterrico a franco limosos en San Antonio. En general
son suelos no salinos y no sddicos y con reserva de yeso. El pH que predomina es
alcalino a moderadamente acido. Toda el area estudiada presenta contenidos
medios de materia organicay altos en nitrdgeno. En cercanias de Puesto Viejo, los
contenidos de materia organica son muy bajos. La capacidad de almacenaje de
agua hasta el metro de profundidad es buena, lo que sumado a la alta pluviometria



de esta zona de los Valles, exige una exacta programacion de riegos, para evitar
vigor exacerbado y equilibrar el desarrollo vegetativo y reproductivo de las vides,
excepto esos vinedos con perfiles pedregosos con aportes de clastos y bloques
transportados por el rio Perico en Monterrico. Los contenidos de calcareo y yeso
total, son bajos en general en los valles. El pH de los suelos es alcalino, mas
fuertemente alcalino en profundidad. La salinidad es baja en casi todo el dreay
ligeramente salina al norte en la capa superficial, en los margenes delrio Grande y
zona de confluencia con el rio Alisos que presenta texturas mas finas, menor
capacidad de drenaje y en consecuencia menor lixiviado de sales.
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CARACTERIZACION GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICAY
EDAFOLOGICA DE LAS ZONAS VITICOLAS DE LA PROVINCIA DE
JUJUY

1.FUNDAMENTACION DEL ESTUDIO

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

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

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

1) Estudiar los suelos, geologia y geomorfologia de las principales subregiones
vitivinicolas de la provincia de Jujuy: Valles de altura, o Quebrada de Humahuaca, y
Valles Templados en los departamentos San Antonio, EL Carmen y Libertador
General Manuel Belgrano.
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2) Aportar al desarrollo de una infraestructura de datos espaciales y estudios
técnicos de expertos a través de la compilaciéon de informacidn existente,
relevamientos complementarios y procesamientos geomaticos, accesible tanto
para la industria como para los gestores de politicas vitivinicolas.

2.UBICACION - CONTEXTO GEOGRAFICO

2.1. Caracteristicas fisico-naturales generales de la
ecorregion norandina

La provincia de Jujuy se situa en el extremo noroeste de la Republica Argentinay
conforma la Ecorregion del Noroeste Argentino (NOA) junto con las provincias
geograficas de Salta, Tucuman, Santiago del Estero, Catamarca y La Rioja. Limita al
sury este con la provincia de Salta, al norte con la Republica de Boliviay al oeste
con la Republica de Chile. La superficie total es 53.219 km?, lo que representa el
19% del territorio total del pais.

La principal caracteristica de esta Ecorregion es la alta variabilidad de los
parametros climo-edaficos consecuencia del fuerte componente orografico
regional.

Pueden determinarse tres subregiones bien diferenciadas (Cuadro 1)
especialmente por sus caracteristicas de relieve, climay biomas asociados.
Participan cada una de ella con las superficies que se detallan:

Cuadro 1. Subregiones de la regién del NOA (Bianchi y Bravo, 2008)

SUBREGIONES SUPERFICIE
PUNA 13.392.811
YUNGAS 8.089.246
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VALLES Y BOLSONES 7.916.113
ARIDOS

Al Este y Sur de La Puna se ubica la subregion de los Valles y Bolsones Aridos
configurada por los ambientes mas secos de los valles y Quebrada s que
descienden del bloque elevado de la Puna (Quebrada s de Humahuaca, del Toro y
Escoipey Valles Calchaquies) y los bolsones delimitados por las Sierras
Pampeanas (del Arenal, de Pipanaco, Valles de Catamarca, de Fiambala). Alli sus
habitantes se han refugiado en verdaderos oasis de riego rodeados por el desierto.
El clima se caracteriza por la extrema aridez que caracteriza los fondos de los valles
y bolsones en los cuales las precipitaciones anuales, muy concentradas en el
verano, son inferiores a los 200 mm. En las laderas montanosas orientadas al Este
las lluvias alcanzan valores mas altos que se pueden estimar en aproximadamente
400 mm.

Las temperaturas de los fondos de los valles y bolsones descienden al aumentar la
altitud, oscilando las temperaturas medias, entre los 7y 9°C en el mes mas frioy 18
a22°C enelmas calido, con grandes amplitudes térmicas diarias y anuales. Son
muy altos los valores alcanzados por la evapotranspiracion. Ello es debido a la
fuerte insolacién, a los frecuentes vientos desecantes y la baja humedad
atmosférica.

En cuanto a los suelos su origen fisiografico y geomorfolégico, comun en la region
andina, le confiere identidad distintiva a toda la ecorregion. Al respecto se destaca
que en toda Sudamérica hay tres grandes grupos respecto al origen de los suelos:
Pampeano, Tropical y Andino, siendo este ultimo el grupo de pertenencia de los
suelos de la region Norandina (Bianchi y Bravo, 2008).

Los Valles Aridos se adosan a la Puna, en forma de escalén topografico,
constituyendo bajadas naturales de la misma. Los Bolsones Pampeanos ocupan un
escaldn mas bajo y son relativamente planos con escasa pendiente.

En esta region la vegetacidn esta constituida por un arbustal espinoso con cardones
en laderas y conos aluviales introduciéndose desde el sur el dominio de vegetacion
del “monte occidental” xerofitico, arbustivo y con escaso follaje, que tiene como
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planta caracteristica la Jarilla, acompafada por brea y chafar. En fondo de valle se
instalan bosques de algarrobos y otras lefiosas a lo largo de los cursos fluviales. La
mayoria de los ambientes andinos se destacan por su rigueza en especies
aromaticas y medicinales. La fauna es variada, destacandose los camélidos
(guanacos, vicunas y llamas) y entre los de menor porte los roedores y reptiles. Por
su influencia sobre los problemas de desertificacién es de destacar los ejemplares
exoticos asilvestrados como los burros. Los pumas, zorros y condores producen
mortandad en el ganado doméstico.

Geograficamente la provincia de Jujuy esta dividida en 4 regiones conforme a sus
clima, relieve, floray fauna: los valles, las yungas, la Quebraday la puna (Paoli,
2002) (Figura 1).

Figura 19. Regiones geogréficas de la Provincia de Jujuy

A los fines del presente estudio, se subdividié en dos regiones las zonas
vitivinicolas, i) Quebrada de Humahuaca (Departamentos de Humahuaca, Tilcaray
Tumbaya) y ii) Valles Templados (Departamentos Belgrano, San Antonio, El Carmen)
(Figura 2) resefando a continuacion sus caracteristicas naturales relevantes.
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Figura 20. Departamentos viticolas evaluados en la provincia de Jujuy

2.2. Caracteristicas fisico-naturales de la Quebrada de
Humahuaca

La Quebrada de Humahuaca se ubica entre los 23° 10’y 23° 50’ de Latitud Sury en
direccion al meridiano 65° 20’ de Longitud Oeste. Las alturas varian desde los 600 m
hasta los 3.700 m altitud. Constituye una hendidura o cafiaddn dentro de la
Cordillera Oriental con rumbo norte-sur, recorrida en sus 187 km por el Rio Grande
cuyas margenes definen su desarrollo, siendo la cuenca principal en la que derivan
todos los cauces que surcan quebradas de menor envergadura. Desde la
perspectiva politica jurisdiccional la Quebrada de Humahuaca atraviesa los
departamentos de Humahuaca, Tilcaray Tumbaya en direccién norte a sur
ocupando el 19,3% del territorio provincial, aproximadamente 973.000 ha (Echazuy
Bilbao, 2018) (Figura 3). El extremo sur puede ubicarse en la poblacién de Barcenay
en su extremo norte en la poblacion de Tres Cruces. Por el oeste y el norte esta
flanqueada por el altiplano de la puna con 3800 msnm, al este por las sierras
subandinasy al sur por los Valles Templados.
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Elrégimen pluvial de la Quebrada de Humahuaca es monzodnico y esta influenciado
por la orografia: en el ascenso a la Quebrada desde S.S. de Jujuy, el valor medio
anual es de 850 mm/afo a partir de alli se produce una disminucidén (cuesta de
Volcan sélo se registran 392 mm anuales) desde Tumbaya hasta Humahuaca,
trayecto en el cual las precipitaciones alcanzan menos de 200 mm. La temperatura
media anual es de 12.0 °C, la humedad relativa es muy baja en invierno y en verano,
siendo éste un hecho de relevancia agronémica con relacidon a la menor incidencia
de enfermedades en cultivos. Esta situaciéon es en buena medida responsable del
bajo uso de insumos quimicos en las producciones agricolas regionales, a
excepcion de los afos con mayor frecuencia y volumen precipitado. El clima de
montana es arido, de desiertos tropicales y con escasas precipitaciones (180 mm
anuales) concentradas en los meses de noviembre a febrero. Las temperaturas
medias anuales pueden llegar a -10 °C en invierno (Convenio UTF - PROSAP
Proyecto de Desarrollo Institucional para la Inversion, 2015).

Figura 21. Subregidon de la Quebrada de Humahuaca en la Provincia de
Jujuy

En el siguiente mapa se observan las curvas correspondientes a las temperaturas y
precipitaciones medias anuales de la region de la Quebrada (Figura 4).
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Figura 22. Temperaturas y precipitaciones medias anuales de la Regién de
la Quebrada (Convenio UTF — PROSAP)

Respecto de la diversidad de especies vegetales en la Quebrada de Humahuaca, se
distribuyen los elementos arbdreos de escasa presentacién en esta regién (hasta
2800 m), estepa arbustiva (hasta 3000 m), estepa espinosa de piedemonte (hasta
3400 m), y en alturas variables se observan pajonales y matorrales de caucesy
riberas de Rios, comunidades haléfitas y vegetacion de médano (Paoli, 2002).

Geograficay morfoldgicamente se trata de una region denominada Cordillera
Oriental, con numerosas cumbres por encima de los 5000 msnm., alcanzando su
punto culminante en el Nevado del Chahi (6240 msnm.), situado en el extremo
occidental del sector analizado. Esta unidad montafiosa esta bien delimitada en su
borde occidental por la Puna, llanura que forma parte del altiplano argentino-
boliviano, con 3800 msnm de altitud media, region que tiene morfologias propias,
caracteristicas de climas secos y caracter endorreico. El limite oriental es, en
muchos casos, mas difuso observandose un paso transicional al conjunto de
alineaciones montanosas menos elevadas, conocidas como Sierras Subandinas
(alrededor de 1000 msnm), gue marcan la transicion al piedemonte andino,
definido por la llanura chaquefia (Figura 5).

La mitad septentrional de la cuenca del rio Grande presenta, ademas una
vegetacion minima coincidiendo con las condiciones climaticas de la zona BWk (B:
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clima seco, caracterizado por la escasez de precipitacion pluvialy grandes pérdidas
por evapotranspiraciéon proporcional a la temperatura. W indica que es arido y K que
la temperatura media anual esta por debajo de 18 °C), segln la clasificacion de
Koppen-Geiger (1918 y 1936), en Kottek et al. 2006, secas (aridas y semidridas) con
precipitaciones torrenciales concentradas durante la temporada estival.

En esta region del NOA el relieve es muy abrupto, con fuertes pendientes, profundos
valles y desniveles casi siempre superiores a los 2000 m. El valle principal, la
Quebrada de Humahuaca, discurre en direccién norte-sur aprovechando la
estructuracion geolégica regional (Figura 6). El rio Grande y sus afluentes dibujan
una trama esencialmente estructural, hasta desembocar en la depresidn terciaria
en la que se encuentra ubicada la ciudad de San Salvador de Jujuy en el
departamento Libertador General San Martin.
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Figura 23. Provincias geoldgicas de la Argentina (Fuente: SEGEMAR —
ITGE, 1998).
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Figura 24. Mapa geolégico y estructural de la Quebrada de Humahuaca.
SEGEMAR - ITGE (1998)

2.3. Caracteristicas fisico-naturales de los Valles Templados

Los Valles templados incluyen los departamentos de San Salvador de Jujuy, Dr.
Manuel Belgrano, Palpala, EL Carmen y San Antonio, representando con su
superficie el 7% del area total provincial. Se caracterizan por ser himedosy se
localizan en la zona de transicién entre los climas aridos y subtropicales, siendo
templado en invierno, pero suficientemente calido en verano. Las precipitaciones
anuales son exclusivamente estivales y varian entre 500y 1.200 mm, mientras que
las temperaturas medias son relativamente bajas debido a su altura promedio de
1100 msnm (PIP, 2016). Presentan un clima del tipo Cwa - Subtropical con invierno
seco (verano calido). La temperatura media del mes mas calido supera los 22 °C,
con una estacion bastante seca que coincide con los meses de invierno.

En esta region las precipitaciones son fundamentalmente del tipo orograficay en
menor escala convectiva y por avances de frentes frios. Los registros anuales de
lluvia disminuyen a medida que nos alejamos de las serranias hacia el fondo de los
valles (Figura 7). Las altas temperaturas alcanzadas en los veranos en superficie
determinan la formacion de nubes de desarrollo vertical: los Cumulus Nimbus. Esto
trae como consecuencia lluvias torrenciales y precipitaciones sélidas (granizo). Son
tipicas en los meses de noviembre y diciembre cuando comienza a ascender la
temperatura y hay baja humedad ambiente (convenio UTF PROSAP, 2015).
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Figura 25. Mapa de Isohietas en la region Valles Templados

Las comunidades vegetales tipicas estan dadas por estepa arbustiva, cardonales,
Bosques de “Churqui” (Prosopis ferox), Bosques de “Arca” (Acacia visco),
Matorrales de “Molle” (Schinus areira) y “Chilca” (Baccharis salicifolia) y Cojines de
Bromeliaceas.L

Los departamentos San Antonio, EL Carmeny Libertador General Manuel Belgrano,
también, forman parte de la provincia geoldgica Cordillera Oriental. A diferencia de
los “Valles de Altura”, los departamentos estan ubicados sobre antiguos depdsitos
de abanicos aluviales del Nedgeno- Cuaternario (Mioceno medio - Pleistoceno
inferior), los que yacen sobre el Grupo Salta (Cretacico — Eoceno).

2.4. Caracteristicas hidrolégicas

En la Figura 8a se presentan las grandes cuencas hidrograficas en que se divide la
region del NOA y en la Figura 8b las cuencas hidrograficas de Jujuy.
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El rio Grande, cauce principal vinculado con la Quebrada de Humahuaca, se forma
a partir de la unién de los arroyos Tres Cruces y El Céndor ubicados a 3.400 msnm
En su recorrido atraviesa los departamentos de Humahuaca, Tilcara, Tumbaya
(Figura 9), Purmamarca (Figura 10) y Libertador General Manuel Belgrano.

El curso delrio Grande continua aguas abajo de la ciudad de San Salvador de Jujuy,
se dirige con direccion Sudeste, describiendo una amplia curva en las proximidades
de El Carmen, donde recibe aguas del rio Perico para tomar el nombre de rio San
Pedro o Rio Grande de San Pedro, uniéndose luego al rio Lavayen. A partir de esta
confluencia, se identifica como rio San Francisco, y continla hacia el norte para
entrar a la provincia de Saltay desembocar en el rio Bermejo. La cuenca del rio
Grande continula por el rio Parana, rio de La Platay Océano Atlantico.

En su naciente en las cercanias de la estacion Azul Pampa, se puede comprobar
que el flujo superficial es permanente; sin embargo, durante largos periodos
anuales el agua se infiltra en su cauce desapareciendo superficialmente. Frente a la
localidad de Iturbe, el rio Grande recibe al arroyo Las Cuevas con escasos aportes
de caudales superficiales solo en infrecuentes y cortos periodos del ano.

Son también escasos y poco frecuentes los aportes superficiales que desde el
arroyo Chaupi Rodero desaglien al rio Grande por su margen izquierda. Hasta el
nivel donde desagua arroyo Chorrillos - 12 km al norte de Humahuaca - el rio
Grande permanece seco casi siete meses al ano. Estudios realizados por Paoli
(2003), relevaron que el nivel subsuperficial de agua del rio se mantiene constantey
que los exiguos caudales afloran en el cauce aguas abajo.

La ausencia de afluentes hasta llegar al rio Calete hace que el rio Grande tome el
aspecto de un cauce sin agua en superficie durante la mayor parte del ano,
presentando frente a Humahuaca escasos escurrimientos superficiales producidos
por afloramientos temporales del subalveo.
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Cuencas Hidricas de la Region NOA
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Figura 26.
Cuencas hidrogréficas
del NOA (a) y de la
provincia de Jujuy (b).
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Figura 27. Cauce principal rio Grande, Tumbaya. Figura 28: Cauce principal
rio Grande, Purmamarca.

Aguas abajo, el mayor aporte de agua superficial lo realiza el rio Calete, a partir
del cual el rio Grande, genera flujo superficial permanente durante todo el afio.
Continuando hacia el sur, aproximadamente 15 km aguas abajo, el rio Grande
recibe por la margen derecha al rio Yacoraite, que conduce caudales superficiales
practicamente durante todo el ano. Numerosos cauces que llegan al rio Grande
aportan sus caudales superficiales en épocas de lluvias y subsuperficiales durante
el resto del afio.

Los rios Huasamayo, Huichaira, Purmamarca y Tumbaya, aportan los caudales
que pasan a formar parte del incremento del rio Grande durante las importantes
crecidas originadas en la época de lluvias las que se comportan como torrentes
con alta capacidad de transporte y erosién. Durante el estiaje, cuando los caudales
superficiales disminuyen notablemente en los rios y arroyos afluentes del Rio
Grande, como los rios Calete y Yacoraite trascienden por su aporte de caudales
superficiales en forma permanente.

Es escasa lainformacidn hidrolégica disponible y tomada en forma sistematica
en el cauce del rio Grande. La informacioén de la que se dispone pertenece a AyEE
(Aguay Energia Eléctrica de la Nacién, tomado de NOA Hidrico 1975/1979 en Paoli,
2003), quien opero la estacion de aforos de Huajra (Enero 1958 a Julio 1968), a 2,5
km al sur de la localidad de Tumbaya. Esta informacion otorga los elementos
necesarios para cuantificar los recursos disponibles, en donde se destacan los
siguientes moédulos de caudales (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Registros hidrométricos Rio Grande en Estacion Huajra.

Caudal medio anual (estimado)
(Qma) en m®fs (serie 1958-68)

Caudal maximo mensual Q(max.m)

en m’/s (Febrero 1966)

Caudal minimo meﬁsual(Qmin.m)
en m'/s (Noviembre 1959)

1,500

9,558

0,313

2.4.1. Recurso superficial

No existen datos que permitan cuantificar el recurso hidrico derivado para riego; las
captaciones por medio de tomas precarias, la gran cantidad de sistemas de riego
(toma - compuerta y canal de derivacion), involucrados en ambas margenes del rio
Grande desde Volcan hasta Humahuaca, dificultan la medicion sistematica de los
caudales derivados hacia estos microsistemas, situacion que imposibilita la
cuantificacion de los volimenes y en consecuencia, no se conocen las dotaciones
reales de entrega y menos aun, las eficiencias de uso del agua a diferentes niveles
de lared de conduccién, distribucidon y aplicacién del recurso (Paoli 2003).

2.4.2. Recurso subterraneo

No se cuenta con informacion reciente y completa con datos de calidad ni
ubicaciones de agua subterranea en la provincia, tampoco se cuenta con mapas de
zonas aguas subterraneas (Convenio UTF-PROSAP).

2.5. Aspectos hidrogeolégicos

El modelado de la Quebrada de Humahuaca esta determinado por la incision del rio
Grande el cual aprovecha las lineas de estructuracién geoldgica (Figura 6).

Elresultado es que el ahondamiento general, lleva asociado importantes
secuencias de abanicos aluviales ubicados en las zonas mas espaciosas del valle
(Figura 11), sobre las cuencas terciarias y algunas terrazas fluviales junto al curso
principal (Figura 12).
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Figura 29. Abanicos aluviales en Purmamarca Figura 30. Terrazas cultivadas,
MaimarAa

Toda la cuenca hidrografica del rio Grande esta afectada por intensos procesos de
meteorizacién fisicay erosion. La litologia, la estructura y las condiciones
climaticas son favorables para que esto ocurra. Elrelieve es muy pronunciado, con
elevaciones de hasta 4000 m en pocas decenas de kildmetros de recorrido. En
dicha circunstancia los rios que drenan estas montanas presentan gradientes muy
altos.

Gran parte de las rocas que constituyen los relieves positivos estan poco
consolidadas, especialmente las del nedgeno al cuaternario, lo que implica una
buena cantidad de materiales susceptibles de ser arrancados y transportados por
los torrentes en cada verano.

3.MARCO GEOLOGICO REGIONAL

3.1. Marco geoldgico regional “Valles de Altura”

La descripcion geoldgica se realizo sobre la base de los antecedentes bibliograficos
de la zona, informacién de campo y la obtenida del: Estudio Geoldgico Integrado de
la Quebrada de Humahuaca, 1998, del Sistema de Informacion Geolégico
Ambiental del SEGEMAR. De este estudio se obtuvo informacion sobre la geologia 'y
geomorfologia de la Quebrada de Humahuaca - “Valles de Altura”.
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Los “Valles de Altura” se encuentran ubicados en la provincia geoldgica de
Cordillera Oriental, la que representa la prolongacién meridional de la Cordillera
Orientaly Central de Bolivia (Figura 13). En la provincia de Jujuy presenta unos 80
km de ancho y un rumbo general NNO. Su estructura geoldgica se caracteriza por la
existencia de bloques longitudinales elevados por fallas de alto angulo que
involucran al basamento (Figura 5). Responde a una tectdénica de laminas
cabalgantes con profundas superficies de despegue que dan lugar a un
acortamiento de direccion E-O (Figura 14).
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Figura 31. Provincias geoldgicas de la provincia de Jujuy y sus principales
rasgos orogréficos. Limites obtenidos de Turner (1970), Rolleri (1976), Mingramm
y Russo (1972), Turner y Mon (1979) y Ramos (2000). (Tomado de Ramos y Coira,
2008).
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Figura 32. Perfil estructural de Purmamarca. SEGEMAR- ITGE (1998).

El basamento esta representado por rocas de edad Precambrico superior —
Cambrico (601 + 65 M.a.y 586 + 70 M.a.) de la Formacion Puncoviscana, sobre los
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que se disponen discordantemente rocas del paleozoico inferior Grupos Mesdny
Santa Victoria de edad cambrica y ordovicica, respectivamente. En discordancia se
depositaron rocas mesozoicas, Grupo Salta. Corresponden con un ciclo
sedimentario que abarca desde el Cretacico al Paledgeno, integrado por los
subgrupos Pirgua, Balbuena y Santa Barbara. Las sedimentitas de este Grupo, se
alinean a lo largo de estrechos corredores de direccién submeridiana, enmarcados
por fallas de esa misma direccion.

Los sedimentos modernos, pliocenos y cuaternarios, deformados en algunos
casos, por corrimientos y fallas de actividad reciente, presentan espesores
variables en el sector central de la Quebrada por el que escurre el cauce del rio
Grande, en general se disponen mediante discordancia sobre afloramientos de
rocas precambricas o del paleozoico inferior. Las distintas rocas se presentan en
bandas elevadas y alargadas con rumbo norte-sur excepto los materiales
cenozoicos y cuaternarios que se restringen a las topografias mas bajas
coincidiendo con los cursos fluviales, que forman las subcuencas o tributarios mas
importantes.

Precambrico superior- Cambrico inferior

Formacioén Puncoviscana (Turner, 1960)

Esta unidad cartografica es considerada por Salfity et al. (1975) como la formacidn
mas joven del Grupo Lerma. Litolégicamente esta integrada por una serie de mas de
1500 m de espesor constituida predominantemente por rocas de bajo grado de
metamorfismo tales como grauvacas, pizarras, cuarcitas, pegmatitas y esquistos.
Todo el conjunto presenta una coloracioén gris verdosa oscura y se encuentra
afectado por un metamorfismo regional débil, de caracter dinamico, que no alcanzé
a obliterar las caracteristicas sedimentarias originales; los sedimentos no pasan las
facies de esquistos verdes, por lo que pueden reconocerse hiveles de ondulas
(Figura 15).

La Figura 16 fue tomada en los vifiedos de Uquia: Al fondo, los relieves
precambricos reconocidos. Al frente los vinedos en planos de conos aluviales). La
composicion de las rocas que constituyen el basamento se ve reflejada en los
componentes del suelo (Figura 17) (ej. Las turmalinas presentes en las pegmatitas
son la causa o el origen de la presencia de Boro en el perfil del suelo en Uquia).
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Localmente incluye vulcanitas que afloran en las nacientes de la Quebrada del
Departamento Tilcara. Es comun en esta formacion litoestratigrafica la presencia
de vetas de cuarzo lechoso, de espesores variables entre 5cmy 1 m, siendo las
mas comunes las comprendidas entre 10 y 25 centimetros.

Estructuralmente, como es comun en toda la Fm. Puncoviscana, se dispone
subvertical, con algunos pliegues menores, de flancos subparalelos y plano axial
vertical. Presenta foliacidn pizarrosa en los tramos de granulometria mas fina que
permite exfoliar la roca en planchasy lajas delgadas (de 1 cm de espesor o menos).

La Fm. Puncoviscana representa un medio sedimentario de offshore en el que el
mecanismo de transporte y sedimentacién corresponde de manera dominante a
flujos turbiditicos en sentido amplio. Este mecanismo de sedimentacion confiere a
las capas una geometria netamente planoparalela. La relacion de
proximidad/distalidad de este sistema sedimentario, en relacion con cambios
relativos del nivel del mar, justifican la intercalacion de potentes tramos con facies
litolégicas de granulometria fina a muy fina, de gran extension lateral.

o

EIRN

Figura 33. Ondulas en rocas de la Formacién Puncoviscana, tomada en
afloramientos al norte de Purmamarca
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Figura 34. Relieves precambricos.. Figura 35. Pegmatitas.
Viflas de Uquia Vifias de Uquia.

Cambrico

Grupo Mesoén (Turner 1960)

La unidad cartografica correspondiente al Grupo Mesdn constituye una secuencia
deposicional de edad Cambrico que yace en discordancia angular sobre la Fm.
Puncoviscana (Figura 18). El grupo, con un espesor medio que varia de 250 a 320 m,
estd integrado por las formaciones Lizoite, Campanario y Chalhualmayoc.

La Formacion Lizoite esta constituida por un conjunto de conglomerados, areniscas
y, en menor proporcion pelitas. Los conglomerados, mas abundantes hacia la base,
estan compuestos por clastos de cuarzo, esquistos, pizarras y grauvacas;
procedentes de la Fm. Puncoviscana; matriz areniscosa de color violeta oscuro y
cemento siliceo. Las areniscas, también, con cemento siliceo, son de color
blanquecino a blanco grisaceo, rosadas y moradas, presentan estratificacion
cruzada planary en artesa, e intercalan algunos bancos conglomeradicos con
bases erosivas, y niveles peliticos morados.

La Formacién Campanario, yace en contacto transicional sobre la Fm. Lizoite. Esta
compuesta por una alternancia de areniscas y pelitas de colores rojizos, morados y
verdosos. Las capas en general son de espesor centimétrico- decimétrico, con

geometria ondulada y estructura interna de ripples. Los niveles peliticos estan muy
bioturbados y en los arenosos son relativamente frecuentes las trazas de skolithus.
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La Formacion Chalhualmayoc, esta constituida por areniscas silicificadas, de color
blanco amarillento claro, grano mediano, estratificadas en capas medias a gruesas
con estructura interna de laminacioén cruzada, con intercalaciones de pelitas muy
bioturbadas.

Desde el punto de vista paleogeografico el grupo Mesdn representa la transicion
entre un medio fluvial de tipo braided (Fm. Lizoite), a marino somero con facies de
shoreface-offshore proximal (Fm. Campanario), y de nearshore-intermAreal (Fm.
Chalhualmayoc).

En el campo se reconocieron areniscas cambricas con cemento siliceo, de color
blanquecino a blanco grisaceo rosadas y moradas con estratificacion cruzada
planary en artesa (Figura 19).

Figura 36. La linea en rojo marca la discordancia entre la Formacion
Puncoviscana (A) y el Grupo Meson (B), Localidad de Purmamarca.
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Figura 37. Areniscas de la Formacion Lizoite en Vifias de Uquia: a)
Areniscas tectonizadas. B) areniscas con estratificacién en artesa.

Ordovicico

Grupo Santa Victoria (Turner 1960)

Con caracter regional, el Grupo Santa Victoria (Tremadociano a Llanvirniano), se
apoya en discordancia mediante contacto en sobre el Grupo Mesén infrayacente.
Estéd integrado por las Formaciones Santa Rosita, Acoite y Sepulturas, en las que
dominan los sedimentos siliciclasticos.

La Fm. Santa Rosita, comienza localmente con un conglomerado basal de clastos
redondeados de cuarzo lechoso y cuarcitas blanquecinas y moradas, en una matriz
areniscosa. Siguen lutitas verdes a verdes grisaceas, finamente estratificadas, con
algunas intercalaciones de bancos de areniscas de grano mediano. En general las
capas son planoparelas a escala de afloramiento, aunque en detalle tienen
geometria ondulada.

La Fm. Acoite (Harrington 1957) esta formada por una alternancia de capas
centimétricas de lutitas de colores pardo amarillentos y verdosos, y de areniscas de
grano fino a medio. Aligual que la formacidon Santa Rosita, a escala de afloramiento
las capas son plano paralelas, aunque en detalle presentan geometria ondulada
debida aripples (Figura 20).

La Fm. Sepulturas (Harrington 1957) tiene regionalmente una distribucion irregular.
Se ha citado su presencia en las Quebradas de Purmamarca, y en el Espinazo del
Diablo (Tilcara). Esta constituida por una de alternancia de capas delgadas de
areniscas calcareas de grano medio a grueso y lutitas verdosas.
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Figura 38. Lutitas con geometria ondulada en Vifias de Uquia.
Cretacico- Paleégeno

Grupo Salta (Brackebush, 1891, nom. subst Turner, 1959)

El Grupo Salta, Figura 21, esta integrado por los subgrupos Pirgua, Balbuena y Santa
Barbara. Las sedimentitas, casi totalmente continentales de este Grupo,
constituyen los depdsitos sinorogénicos relacionados con una etapa de rift
intracraténico.

Figura 39. Afloramientos del Grupo Salta. Purmamarca. Bodega Don
Milagro, Purmamarca.

Subgrupo Pirgua (Vilela 1951, nom. transl Reyes y Salfity 1973)

El Subgrupo Pirgua (Cretacico inferior y el limite Santoniano-Campaniano), se
apoya en discordancia angular sobre materiales mas antiguos, proterozoicos y/o
paleozoicos. Esta constituido por una secuencia silicoclastica estrato y
granodecreciente, de conglomerados, areniscas y arcillas de colores rojizos. Los
conglomerados son polimicticos con abundante matriz arenoso-arcillosa. En los
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niveles arenosos y arcillosos son frecuentes los paleosuelos con concreciones
calcareas. La serie corresponde a sedimentos de abanicos aluviales, localmente
con tramos de sedimentacion fluvial, que rellenan hemigrabenes generados en los
primeros estadios del rift intracraténico cretacico.

Subgrupo Balbuena (Moreno 1970)

Constituye, junto con el Subgrupo Santa Barbara, una unidad extensiva
correspondiente al periodo de postrift, en una etapa gobernada por la subsidencia
térmica, cuyo registro sedimentario es expansivo respecto a los depdsitos del
Subgrupo Pirgua, apoyandose en contacto concordante sobre el mismo, o
directamente en discordancia angular sobre el substrato paleozoico y/o
proterozoico.

El Subgrupo Balbuena esta integrado por areniscas calcareas amarillentas de la
Formacidén Lecho, y por calizas ooliticas y margas arenosas de color amarillento a
verdoso de la Formacion Yacoraite.

La Fm Lecho, esta integrada litoldgicamente, por areniscas medianamente
seleccionadas, de grano medio a grueso, color amarillo palido a blanquecino
rosado. La mayoria de los clastos son de cuarzo y el cemento es calcareo.
Localmente la serie intercala niveles conglomeradicos con geometria de
paleocanales. La serie, de unos 80 a 100 m de espesor medio, se ordena en general
en secuencias estrato y granodecrecientes representativas de un sistema fluvial de
tipo braided.

La Formacién Yacoraite, constituye una sucesion calcarea de tonos amarillentos en
donde las litologias dominantes son calizas ooliticas, calizas estromatoliticas, y
calizas tableadas finamente laminares (Figura 22). Localmente incluye calizas
intraclastica y algunos niveles de margas.
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Figura 40. Afloramientos de la Formacion Yacoraite, C° Pollera, Quebrada
de Humahuaca.

Subgrupo Santa Barbara (Moreno, 1970)

Esta constituido por un conjunto sedimentario, de origen continental, compuesto
por margas, margas arenosasy arcilitas calcareas de colores rojizos y verdosos,
abundantes venillas de yeso, areniscas y niveles de conglomerados. Esta integrado
por las formaciones Mealla, Maiz Gordo y Lumbrera.

La Formacion Mealla, de unos 200 m de espesor, se dispone en forma concordante
sobre la formacion Yacoraite. Esta representada por un conjunto de margas
arenosas, arcilitas calcareas y areniscas arcillosas, de colores rojizos y verdosos,
de aspecto masivo, aunque en detalle presenta estratificacion bien marcada en
bancos de 2 a 10 cm, con abundantes niveles decimétricos de yesos que contienen
nédulos de alabastro de tamafo decimétrico.

La Formacion Maiz Gordo, sobreyace en contacto transicional a la Formacion
Mealla. Esta constituida por unos 150 m de arcilitas calcareas, margas, margas
arenosas de color verde oscuro a amarillento con intercalaciones peliticas grises
azuladas.

La Formacion Lumbrera es una sucesion de arcilitas, limolitas y fangolitas

calcareas de color rojo intenso con intercalaciones de areniscas finas a medianasy
esporadicamente niveles de conglomerados o brechas intracldsticas calcareas gris
verdosas. Se ordena en ciclos de facies estrato y granodecrecientes representativos
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de un medio fluvial de tipo braided, si bien a gran escala la serie es granocreciente,
como resultado de la progradacioén de todo el sistema sedimentario.

Mio- Plioceno

Formacion Maimara (Salfity et al. 1984)

Esta formacién esta practicamente restringida al sector central de la Quebrada de
Humahuaca, no aflorando su base. Esta constituida por una serie de areniscasy
conglomerados con algo de matriz arcillosa y con intercalaciones de tobas de color
blanco (Figura 23). Los niveles mas arenosos de la base suelen tener paleosuelos
mal desarrollados. Las capas tienen geometria planoparalela a gran escala,
ordenandose la serie en una gran secuencia estrato y granocreciente.

Corresponde a facies de abanicos aluviales sintecténicos sedimentados en
discordancia progresiva durante la etapa de compresion andina constituyendo una
pequefia cuenca de foreland, en un frente de cabalgamiento fuera de secuencia,
con vergencia al este, que se situa en la margen derecha del rio Grande.

Figura 41.Afloramientos de la Formacién Maimara, Purmamarca.

Formacién Uquia (Castellanos 1950)

Esta formaciodn, aligual que la Fm. Maimara, con la que se interdigita, tiene caracter
local quedando restringida al sector centro-norte de la Quebrada de Humahuaca,
entre las localidades de Coctaca y Huacalera. Esta constituida por unos 70 a 100 m
de arenas de grano fino de tonos blando-amarillentos, con intercalaciones de
conglomerados y en menor proporcion de rocas Epiclasticas tobaceas (Figura 24).
Son sedimentos fluviales de tipo braided procedentes del noreste, depositados
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durante la etapa de compresion andina, asociada a los frentes de cabalgamiento de
la Cordillera Oriental sobre las Sierras Subandinas.

Representa sedimentos fluviales de tipo braided procedentes del noreste,
depositados durante la etapa de compresién andina, probablemente como una
pequefia cuenca de piggy back, asociada a los frentes de cabalgamiento de la
Cordillera Oriental sobre las Sierras Subandinas.

Figura 42. Afloramientos de la Formacion Uquia, Bodega Moya, Uquia.

Abanicos antiguos

Constituyen los testigos iniciales de la evolucidon morfoldgica de la Quebrada
(Figura 25). Ocupan una gran extension superficial en la depresién de Humahuaca,
quedando en algunos sectores de la Quebrada reducidos a pequefios afloramientos
colgados junto al borde montafioso.

En general, se trata de depdsitos multisecuenciales de abanicos aluviales (Figura
26) constituidos por gravas y bloques clastosoportados con buena estratificacién e
intercalaciones decimétricas de tobas volcanicas.
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Figura 43. Abanicos aluviales antiguos, al fondo afloramientos del Grupo
Salta, Tilcara.

Figura 44. Abanicos aluviales antiguos, al fondo afloramientos del Grupo
Salta, Tilcara.

Cuaternario

Formacién Purmamarca (Pleistoceno)

Recibe esta denominacién una generacion intermedia de abanicos aluviales y
sedimentos fluviales que rellenan gran parte de la Quebrada de Humahuacay valles
adyacentes. Dicho relleno es especialmente importante en la Quebrada de
Purmamarca, porque es alli donde el mayor espesor de sedimentos se conserva.
Constituye un nivel de referencia morfoldgico de importancia local.

Son acumulaciones de sedimentos (Figura 27), de mas de 100 m de espesor
constituidas por gravas y bloques de pizarras y tillitas procedentes en su mayor
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parte de la Formacion Puncoviscana, aflorante en la zona. Las gravas son
clastosoportadas, polimicticas y heterométricas con centiles variables. Estan bien
estratificadas con escaso ordenamiento interno, reconociéndose imbricacion de
cantos y ocasionalmente estratificacién cruzada, planary en surco.

Figura 45. Formacion Purmamarca, margen derecha del rio Purmamarca.

Cuaternario indiferenciado

Incluye toda la sedimentacion holocenay pleistocena mas moderna. Son depdsitos
de litoestratigrafia variada: gravas y arenas sin consolidar de las dos ultimas
generaciones de conos aluviales de dimension moderada, y otros tantos niveles de
terrazas fluviales de las Quebradas (Figura 28).

Figura 46. Terrazas del arroyo Huasamayo, Cuaternario indiferenciado.
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3.2. Geologia general de los departamentos General
Belgrano, San Antonio y EL Carmen- “Valles Templados”

La descripcion geoldgica se realizd sobre la base de los antecedentes bibliograficos
de la zona, informacién de campo y la obtenida de la Hoja Geoldgica Salta 2566-Il,
2019 del SEGEMAR, que abarca las provincias de Salta y Jujuy, en ésta ultima los
departamentos San Antonio, EL Carmen y Libertador General Manuel Belgrano,
denominados “Valles Templados”. De esta Hoja Geolégica se obtuvo informacidn
geoldgica (Figura 29).

Los “Valles Templados”, se encuentran ubicados en la provincia geoldgica de
Cordillera Oriental. En la provincia de Jujuy presenta unos 80 km de anchoy un
rumbo general NNO.
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Figura 47. “Valles Templados”, extracto de la Hoja Geolégica Salta 2566-1-
Cuadro estratigrafico con las unidades aflorantes en los “Valles Templados”.
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Figura 48. A) Mapa de sombreado del Noroeste Argentino con isohietas
(equidistancia 100 mm; extraidas de Bianchi 2005) mostrando el limite de
Cordillera Oriental (Ramos 2000). B) Perfil topogréafico y de precipitaciones a los
23°LS. Las precipitaciones disminuyen al aumentar la altura.

El basamento esta representado por rocas de edad Precambrico superior —
Cambrico (601 + 65 M.a. y 586 + 70 M.a.) de la Formacién Puncoviscana, sobre los
que se disponen discordantemente rocas del paleozoico inferior, cdmbrico del
Grupo Mesén y Santa Victoria de edad ordovicica. Los sedimentos Paleégenos
corresponden a la Formacion Casa Grande, los Nedgenos a los Subgrupos Metany
Jujuy. El cuaternario esta representado por depdsitos de pie de monte y
cuaternarios aluviales modernos.

PRECAMBRICO SUPERIOR- CAMBRICO INFERIOR
Formacién Puncoviscana (Turner, 1960)
PALEOZOICO

Ordovicico

Grupo Santa Victoria (Turner 1960)
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PALEOGENO- EOCENO SUPERIOR

Formacién Casa Grande

Estda compuesta principalmente por sedimentitas peliticas rojas, que hacia
eltecho gradan de areniscas finas a gruesas y niveles conglomeradicos en disefio
grano-estrato creciente. Esta unidad se deposité en ambientes de barreales,
esporadicamente inundados, formando lagos someros y sistemas fluviales areno-
conglomeradicos entrelazados.

Esta unidad se asienta, mediante discontinuidad estratigrafica regional,
sobre distintos Grupos y Formaciones. En el ambito de los denominados “Valles
Templados”, se dispone sobre rocas del Grupo Santa Victoria (Ordovicico). El
contacto superior es también una discontinuidad, interpretada como angular a
escalaregional, con la Formacién Casa Grande (Bolly Hernandez 1986) y con el
Subgrupo Metan.

NEOGENO- CUATERNARIO
Mioceno medio - Pleistoceno inferior
Grupo Oran

Elnombre de Grupo Oran fue propuesto por Russo (1972) para agrupar los
depdsitos terciarios que en las provincias de Saltay Jujuy y areas aledafnas yacen
sobre el Grupo Salta (Cretacico — Eoceno). Esta unidad estratigrafica incluye
parcialmente los depdsitos que en el noroeste argentino eran referidos de base a
techo, como Areniscas Superiores, Terciario Subandino y Terciario Jujeno.

Durante el Terciario superior se produjeron diversos acontecimientos
tectdnicos relacionados con el ascenso de los Andes, que en esta region
produjeron variaciones en las cuencas situadas al este e influyeron en las
caracteristicas de los sedimentos. Debido a ello, los depdsitos asi generados
pueden ser divididos en dos secciones, a las que Russo (1972), denomino, a la
inferior, Subgrupo Metan, de composicién psamitico —pelitica, y Subgrupo Jujuy a la
superior, esencialmente conglomeradica.

CUATERNARIO
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Depdsitos aluviales antiguos

Se agrupan bajo esta denominacion depdsitos de abanicos aluviales y de valles
fluviales antiguos, localizados entre los bordes de las sierras y los valles actuales.
Los abanicos aluviales estdn compuestos por gravas y arenas mal seleccionadas
con intercalaciones lenticulares de arcillas y limos.

Depdsitos de piedemonte y de llanuras aluviales modernas.

Corresponden al sistema aluvial actual integrado por depésitos de abanicosy de
planicies aluviales recientes, y los que rellenan las planicies aluviales actuales. Los
sedimentos estdn compuestos por gravas, arenas, limos y arcillas.

Depdsitos fluviales modernos.

Los valles fluviales actuales de los rios Lavayen, Grande de Jujuy, San
Francisco, Mojotoro y sus arroyos tributarios, estdn compuestos por arenas, gravas
y limos.

En las Figuras 31y 32, se reproducen el mapa geolégico y geomorfoldgico de
la provincia de Jujuy obtenido por el Servicio Geolégico Nacional y la Universidad de
Jujuy, respectivamente.
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Figura 50. Mapa Geomorfoldgico de la Provincia de Jujuy

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 gradacion o variacion
transversal a lo largo de la superficie de ese relieve en lo que se conoce como
catena. Los componentes del factor relieve, pendiente y orientacién, tienen una
relacién significativa con la formacion del suelo, pero muestran un bajo valor
predictivo. Sin embargo, cuando los dos componentes se integran en un modelo la
capacidad de prediccidn se incrementa significativamente (Abarca, 2010). La
Morfometria es el estudio cuantitativo de las formas del relieve.

a4.1. Modelo Digital de Elevaciéon (DEM)

El principal uso del DEM en cartografia predictiva de suelos, es la extracciéon de
variables y elementos geomorfométricos entendiendo a las primeras como
medidas descriptivas de las formas superficiales (por ejemplo: pendiente,
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 optod por utilizar como informacién base de este estudio, el modelo digital de
elevacion SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Segun Roa'y Kamp (2008), el
modelo digital SRTM cuenta con un comportamiento mas estable con relacion a las
aberraciones de los datos 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 Administracién Nacional de
Aeronauticay del Espacio de los Estados Unidos (NASA). Se obtuvo mediante la
técnica de interferometria, que consiste en obtener dos imagenes simultaneas de
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 de la grilla se denomina pixel. La precision vertical de este modelo se
calcula en unos 10 metros (Farr, 2007) (Figura 33).
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Figura 51. DEM de las zonas bajo estudio en la provincia de Jujuy:

4.2. indices morfométricos

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

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

4.2.b. Aspecto: El aspecto calcula el angulo existente entre el vector que senala el
norte y la proyeccion sobre el plano horizontal del vector normal a la superficie en
cada punto. Este indice muestra la orientacion de cada pixel con respecto al norte.

4.2.c. Indice de Curvatura: Este indice aporta informacién sobre la concavidad o
convexidad de la superficie en un punto dado. Se ejecuta a partir de medidas
geomeétricas basadas en derivadas de segundo grado y los parametros que
expresan esa informacion se denominan curvaturas. Estas derivadas se pueden

54



calcular en todas direcciones. Las dos direcciones mas importantes son la de la
maxima pendiente y la perpendicular a ésta. Los valores obtenidos para estas
direcciones son, respectivamente, la curvatura vertical y horizontal.

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

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

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

Otro tipo de aplicaciones del indice de humedad, junto con la pendiente del
terreno, es la prediccion de propiedades del suelo. La topografia determina la
distribucion del agua en el suelo y los procesos erosivos influyendo en la erosiéon -
deposicion de materiales, el lavado de nutrientes y minerales, el contenido de
materia organica, la profundidad del suelo, etc. Se espera que para los sectores con
mayor humedad topografica se encuentren suelos mas desarrollados si su
pendiente es baja, o suelos erosionados en sectores de alta pendiente. Para los
sectores con un valor de humedad topografica bajo o muy bajo, es esperable que
posean una edafizacién pobre o nula.

4.2.g. Distancia vertical a la red de drenaje: Este indicador mide la diferencia de
altitud entre el pixel y la red de drenaje, Valores altos de esta variable indican alta
energia potencial que podrian corresponderse con alto riesgos de erosion hidrica.
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4.2.h. Indice multiresolucién de fondo de valle: Este indice se desarrollé como un
primer paso para caracterizar areas deposicionales. Estima a diferentes escalas, y
por lo tanto diferentes tamafos de valles, la posicion de cada pixel respecto del
fondo de valle. Valores altos corresponden a zonas en depresiones y valores bajos a
zonas en riscos.

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

5.INTEGRACION DE LA GEOLOGIA,
GEOMORFOLOGIA Y PEDOLOGIA EN ESTUDIOS
DE CARACTERIZACION O ZONIFICACION
VITIVINICOLA

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

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

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

- La pedologia (cartografia de los tipos de suelos) constituye un enfoque adaptado a
zonificaciones a mediana o gran escala (=1/25 000). Para elaborar mapas
pedoldgicos, es necesario el uso de sondeos con barrenoy el estudio de perfiles
(calicatas) del suelo. La pedologia permite establecer lazos con el funcionamiento
de lavifia
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La zonificacidon puede requerir varios enfoques simultaneos. La combinacién de un
enfoque geoldgico, geomorfoldgico y pedolégico permite producir una zonificacion
pertinente.

6.SUELOS DE JUJUY

6.1. Origeny caracteristicas

De acuerdo con la descripcion de Puchuluy Fernandez (2017), los suelos segun la
division presentada en la Figura 1 serian:

Suelos de la zona de Puna:

Esta zona comprende los departamentos de Santa Catalina, Rinconada, Yavi,
Susques y Cochinoca. Debido a las condiciones ambientales reinantes los suelos
son muy poco evolucionados con muchos sectores de dreas montanosas
escarpadas con afloramientos rocosos. Los materiales originarios son en general
gruesos (coluvio, regolito, aluvial grueso), mientras que en los salares los depdsitos
son finos y salinos; por lo tanto, los suelos de esta unidad son fundamentalmente
liticos (pedregosos) y salinos. Marginando los salares y en zonas de bajadas
aluviales, los materiales edlicos arenosos son también importantes.

Por otro lado, se trata de una region en la que las condiciones climaticas,
topograficas y geoldégicas determinan una alta morfodinamia, por lo que
corresponde a un medio netamente inestable. En consecuencia, los procesos
pedogenéticos estan muy subordinados. Domina la erosién-acumulacién, mientras
que dentro de los procesos de formacidon de suelos se encuentran la calcificacién,
salinizaciény, en menor medida, la argiluviacion. La criogénesis es activa en las
zonas mas altas y humedas. El régimen de humedad dominante de los suelos es
Aridico.

En general la escasa cobertura vegetal, la elevada morfogénesis y las condiciones
climaticas extremas inhiben la formacidon de suelos. Por lo tanto, los mismos
poseen un escaso grado de desarrollo, poco espesory perfiles simples. Se
encuentran suelos pertenecientes a los 6rdenes Aridisol, Entisol e Inceptisol. Los
Aridisoles, representados por subgrupos Paleargides tipicos se desarrollan en
relieves aplanados, de vegetacion escasay degradada. Son suelos de texturas
gruesas en superficie y finas a medianamente gruesas en profundidad.
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Moderadamente acidos en superficie, alcalinos y salinos en profundidad. Se
distribuyen en los glacis y conos aluviales, en pendientes del 1 al 3%, al este de la
Puna, con precipitaciones entre los 200 y 400 mm. Los subgrupos Haplargides
tipicos y Haplocambides tipicos se ubican en las partes altas de los conos aluviales
con pendientes del 5 al 10% y bordeando los salares de Salinas Grandes,
Guayatayoc, Cauchari, Olaroz y Pozuelos. Asociados a los Aridisoles se encuentran
Entisoles, pertenecientes a los subgrupos Torrifluventes tipicos y Torriortentes
tipicos que se ubican en los sectores de glacis y conos. Son suelos de incipiente
desarrollo, con perfiles del tipo A, C; de texturas gruesas a medianamente gruesas,
moderadamente alcalinos a neutros en profundidad.

En los sectores de alforamientos rocosos se observan Torriortentes lilicos, que
constituyen suelos incipientes o sin formacion de horizontes, con abundante
presencia de clastos de diversos tamafos y formas, muy pedregosos. La secuencia
de horizontes es muy simple: (A)-C-Ry en la mayoria de los casos se observa
directamente el material original sobre la roca. En zonas de acumulaciones
arenosas, campos de dunas, los Entisoles responden a Torripsamentes liticos. Los
suelos pertenecientes al orden Inceptisol se observan en las llanuras de inundacidn
de los principales rios y responden al subgrupo Halaquept tipico.

Suelos de la Zona de las Quebradas:

Esta zona representada por la Quebrada de Humahuaca, como ya se dijo, es
atravesada por el rio Grande que representa el componente fluvial principal de la
cuenca delrio Bermejo, al que contribuye a través del rio San Francisco. El valle de
este rio ha llevado sus cabeceras hasta el borde de la Puna, a la altura de la
localidad de Tres Cruces. Los suelos son poco fértiles y escasamente
desarrollados. En la zona de terraza fluvial y vias de escurrimiento, con un clima
Mésico-arido, predominan suelos poco desarrollados, denominados Entisoles:
Torrifluventes tipicos, Ustifluventes y Ustortentes tipicos, con alto porcentaje de
suelo desnudo, con abundantes fragmentos liticos, gruesos y en las zonas de
acumulaciones de arena, Torripsamentes liticos. En las areas montafnosas que
rodean a la zona baja de la Quebrada hay grandes sectores de suelos desnudos,
Entisoles (Torriortentes liticos y tipicos) y Aridisoles (Paleargides tipicos y
Haplocambides tipicos).

Zonas de Valles
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Es una zona mas fértil que las descriptas anteriormente; es el sector mas bajo de la
provincia, Respecto de los suelos, en los sectores que rodean al valle se
encuentran Inceptisoles, (Haplaqueptes énticos y Distrumbreptes tipicos),
mientras que en las zonas pedemontanas de conos aluviales, suelos mas
desarrollados del Orden Alfisol, como son los Paleustalfes vérticos y dareas de
suelos de régimen Ustico a Acuico pertenecientes al Orden Molisol, con Subgrupos
de Haplustoles tipicos y fluvénticos, Argiustoles acuicos y Hapludoles tipicos. En
esta misma zona, asociado a las vias de escurrimiento fluvial se encuentran suelos
énticos como son los Ustortentes tipicos (Orden Entisol).

Suelos del Sistema Subandino. Valles y zona de Yungas.

Dentro del Sistema Subandino se reconocen dos entidades mayores: las Sierras
Subandinas, propiamente dichas, y el Sistema de Santa Barbara que se distribuyen
a lo largo de las provincias de Jujuy, Saltay Tucuman. Las primeras, situadas en la
parte norte, estan formadas por pliegues de cobertura despegados del basamento,
que no esta involucrado en ellos; mientras que, al sur, en el sistema de Santa
Barbara, el basamento participa de la deformacién. El cambio del estilo de
deformacion ha sido atribuido a que el Sistema de Santa Barbara no contiene las
secuencias de lutitas devénicas responsables del despegue de las estructuras
subandinas. En la provincia de Jujuy, comprende el extremo oriental de la provincia,
en los departamentos de Santa Barbara y parte de los de San Pedro, Valle Grande y
Ledesma. Es un area relativamente himeda, con precipitaciones del orden de los
600 a 1.000 mm anuales, con bosques subtropicales de Yungas, integrado por
quebrachos, algarrobo, yuchan, guayacan, mistol, atamisqui, entre otras especies.
En su parte central estd surcada por el rio San Francisco y sus numerosos afluentes
y en el extremo sudeste se encuentra una serie de serranias como son de oeste a
este la sierra de Santa Barbara, sierra de Centinela y sierra de Maiz Gordo.

Los suelos varian de acuerdo con las diferentes zonas fisiograficas, representadas
en los cordones montafosos por suelos del orden Inceptisol (Haplumbreptes
énticos y Haplaqueptes tipicos) y sectores con afloramientos rocosos; en la zona
pedemontana, suelos del orden Molisol (Argiustoles udicos), hacia las partes mas
bajas y llanas. bajadas aluviales), predominan suelos mas desarrollados, fértilesy
de régimen de humedad Udico y Ustico como son Molisoles (Argiudoles y
Hapludoles tipicos y Haplustoles tipicos) y Alfisoles (Haplustalfes tipicos).
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Finalmente, en la zona de influencia fluvial, los suelos son Entisoles (Udifluventes
tipicos, Udiortentes acuicos y Ustortentes tipicos).

6.2. Relevamientos de suelos en la provincia de Jujuy

La revisidon de antecedentes sefald las siguientes contribuciones como las
relevantes: i) el estudio de Nadiry Chafatinos (1990), ii) el Levantamiento Expeditivo
de Suelos de la Quebrada en un Programa de Cooperacién Técnica con FAO (Arias,
P. et al., 2003). Posteriormente, en 2009, en convenio entre INTAy la Universidad
Nacional de Salta se realizo la adecuacién a un Sistema de Informacién Geografica
del estudio "Los Suelos del NOA (Salta y Jujuy) de Nadir A. - Chafatinos T., 1990",
que clasificé los suelos segun el Soil Taxonomy (Figura 34); iii) Relevamiento
semidetallado de suelos con fines de riego- areas de influencia del Dique las
Maderas y el Rio Grande (CFl, 1980), en la subzona de los Valles Templados, que a
su vez recopilé otras contribuciones entre 1973y 1978 en el area.
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Figura 52. Clasificacion Taxondmica de suelos de la Provincia de Jujuy (a
partir de Nadir & Chafatinos 1990)
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(Nadir, 2008)

Nadir (2008) realiz6 a su vez una Clasificacion Taxonémica de los suelos de la
Provincia a partir de los criterios de FAO-1998 (Figura 35).

Para las zonas de estudio del presente trabajo, se reconocen los siguientes érdenes
de suelos:

— Valles Templados: Molisoles, Alfisoles y Entisoles (Figura 36 a)
— Quebrada de Humahuaca: Entisoles, Molisoles, Inceptisoles (Figura 36 b)
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6.3. Coberturas de suelos

Morales Proclava et al (2017), relevaron con imagenes satelitales y a escala
exploratoria 1:500.000 las Cobertura de Suelo en el NOAy la clasificaron mediante
el Land Cover Classification System (LCCS- FAO). Se denomina “cobertura u
ocupacioén del suelo” al tipo de cubierta biofisica observada en la superficie de la
tierra. En cambio, la expresion “uso de suelo” se utiliza para describir al conjunto de
actividades que la sociedad realiza en un territorio, para producir, modificar o
conservar su estado (Di Gregorio & Jansen. 1998, citado por Morales Proclava et al.,
2017). Se elaboré una leyenda cartografica que posee 7 categorias principales, 13
categorias de segundo nivel y 20 categorias de tercer nivel (Figura 37). Este tipo de

informacién, son de gran utilidad para establecer y gestionar politicas de
ordenamiento territorial de la region.
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En el TCP/Arg/168 FAO (Arias et al., 2003) se estudiaron 4 subzonas de la Quebrada
(Figura 38) a escala de trabajo exploratorio y uso de fotografia aérea. Las unidades
cartograficas indicaron Asociaciones de Suelos compuestas por varios suelos que,
por razones de escala, no se pudieron diferenciar geograficamente. Las areas
evaluadas fueron:

1.- Area Calete - Ocumazo:

Suelos de incipiente desarrollo que ocupan sectores de la cuenca baja y media del
Rio Calete. Fisiograficamente, son suelos de taludes aluvionales de deposicién
reciente, de horizonte superficial de espesor variable y cuyas principales
limitaciones son pendiente pronunciada, susceptibilidad a la erosion hidrica,
pobreza de materia organicay nutrientes, muy baja capacidad de retencion de
humedad, profundidad efectiva reducida por subsuelo gravilloso.

2.- Area San Roque
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Suelos incipientes o débilmente desarrollados. Los suelos con horizonte B
incipiente, ocupan sectores estabilizados de relieve en planos intermedios entre los
glacis y la terraza antigua. Los suelos débilmente desarrollados corresponden a
suelos de planos intermedios y altos, con discontinuidad litolégica por aportes
constantes aluviales. Em sectores localizados hay areas de ligera a
moderadamente salinas.

3.- Area Maimara

Suelos que se corresponden con terrazas bajas y depdsitos fluviales, depdsitos
distales de conos aluvionales, cuya principal limitacién es el grado de pendiente,
presencia de microrelieves deprimidos y en la parte distal de la terraza fluvial
presencia de freatica que fluctua desde 45 a 70 cm de profundidad y expresién de
rasgos hidromoérficos.

4.- Area Purmamarca

Elrio Purmamarca es hidroldgicamente un rio seco con una importante circulacion
de agua subalvea, que origina surgentes en su mismo cauce. En ambos margenes,
los suelos presentan perfiles de incipiente o débil desarrollo, con aportes aluvio-
coluvionales. En sectores localizados se observan eflorescencias salinas. Los
suelos de la Ciénaga presentan limitaciones por el grado de pendiente, erosion
hidrica severa, muy baja capacidad de retencién de agua y escasa profundidad
efectiva. Los suelos de Quisquiri son pedregosos en superficie, mas limosos, y
gravillosos en profundidad, y riesgo de erosidon hidrica moderada a severa.
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Figura 56. Mapa de areas estudiadas en el Levantamiento Expeditivo de
Suelos (TCP/ARG/168 FAOQ) (interpretaciéon personal)

7.METODOLOGIA DE ESTUDIO PROYECTO CFI -
COVIAR

7.1. Estudios geolégicos y geomorfolégicos

La descripcidn geoldgica se realizé sobre la base de los antecedentes bibliograficos
de la zona, informacién de campo y la obtenida del: a) Estudio Geolégico Integrado
de la Quebrada de Humahuaca, 1998 del Sistema de Informacidn Geolégico
Ambiental del SEGEMAR. De este estudio se obtuvo informacion sobre la geologiay
geomorfologia de la Quebrada de Humahuaca - “Valles de Altura”-y b) Hoja
Geolédgica Salta 2566-11, 2019 del SEGEMAR, que abarca las provincias de Saltay
Jujuy, de los departamentos San Antonio, EL Carmeny Libertador General Manuel
Belgrano —“Valles Templados™.

Se realizaron estudios geomorfolégicos y analisis del paisaje mediante sensores
remotos estableciendo las geoformas identificables. El origen de los suelos se
obtuvo por recopilacién bibliografica principalmente y se realizaron algunos perfiles
en terreno. A partir del modelo de elevacién SRTM se realizé un procesamiento en el
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software SAGA V2.0.8 (SAGA User Group, 2013), para definir la morfometria del
sector, con el objeto de calcular los indices morfométricos: Pendiente, Aspecto,
indice de Curvatura, indice de Convergencia, Longitud de la pendiente (L-S Factor),
indice de humedad topografica, indice multiresolucién de fondo de valle y distancia
vertical a la red de drenaje, conforme con la metodologia propuesta por Olaya
(2004).

7.2. Estudio edafolégico

A partir de los datos del Mapa de INTA 1990 junto al estudio geomorfométrico
realizado para este estudio, se utilizé el método CLHS (Conditioned Latin
Hypercube Method for Sampling) para disefiar el muestreo de suelos. Este método,
propuesto por Minasny y McBratney (2006), basa la estratificacion del muestreo en
un conjunto de covariables ambientales e informacion previa del area de estudio.
Dado un numero limitado de muestras el método las distribuye de tal manera de
cubrir la mayor variabilidad posible de cada covariable introducida. Resultaron asi
16 sitios de estudio, hasta llegar a 2 m o a hasta alguna limitante de suelo (Figura
39). Las 44 muestras resultantes fueron remitidas al laboratorio para su
caracterizacion fisicoquimica.

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

En Laboratorio, se realizaron los analisis fisicos y quimicos establecidos en los
protocolos de la catedra de Edafologia de la UNCuyo y las Normas IRAM-SAMLA:
Contenido de carbono oxidable por el método de Walkley y Black; Nitrogeno total
por Kjeldal; textura elemental por el método densimétrico de Boujoucos; fracciones
de arenas por tamizacion; calcareo total por calcimetria; pH en pasta por pHmetria;
conductividad eléctrica del extracto de saturacién por conductimetria; capacidad
de intercambio catidnico por saturacién con acetato de sodio 1M pH 8,2. En campo
demas, se determind densidad aparente (DAP) por el método del cilindro.
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Figura 57. Ubicacidn sitios de estudio sobre DEM en Quebrada de
Humahuaca (Izquierda) y Valle Templados (derecha). En Valles templados se
presenta subdivisidén en areas segun altitud a) subzona alta; b) subzona media; c)
subzona baja

A través de mapeo digital de suelo se elaboraron mapas tematicos de variables
edaficas de interés. Para este analisis se integraron los datos de todos los perfiles
disponibles y se procesaron mediante modelado vertical de suelos, para obtener la
variacion vertical de las variables integrada hasta la profundidad de observacion.
(Malone et al., 2011). De esta manera se generaron dos horizontes sintéticos: 0-50
cmy 50-100. A partir de estos horizontes, se aplicaron modelos de inteligencia
artificial para predecir propiedades edaficas utilizando covariables ambientales
vinculadas con los factores formadores de suelos (Dokuchaev, 1898) como
variables regresoras. De esta manera se generaron mapas continuos de las
variables edaficas para los perfiles relevados.

Con los datos de DAP medido a campo, fracciones granulométricas y funciones de
pedotransferencia se estimo el agua disponible (Wd) entre capacidad de campo
(Wc) y capacidad de marchitamiento permanente (Wm)y permeabilidad de los
perfiles de suelo o conductividad hidraulica saturada (Kd). Con estos datos
medidos y estimados se realizd, mediante técnicas geoestadisticas, un mapa de
capacidad de almacenaje de agua para el area en estudio.

8.RESULTADOS DEL ESTUDIO
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8.1. Estudio geoldgicoy geomorfoldgico

8.1.1. Quebrada de Humahuaca

Calicata 1: Bodega “Don Milagro” se ubica en la localidad de Purmamarca. La
geologia esta constituida por rocas del precambrico superior-cambrico inferior de
la Formacién Puncoviscana, en discordancia rocas cambricas y del Grupo Salta
(Cretacico-Paleégeno), representado por afloramientos de los Subgrupos Pirgua
(Cretacico superior), Figura 40, y Santa Barbara (Paledgeno), en destacadas
discordancias. Mediante superficies de erosidon o de no depositacidon se reconocen
afloramientos de la Formacion Purmamarca (Figura 41). El suelo rojizo coincide con
la composicion de las arcillas del Subgrupo Pirgua, ricas en oxido férrico, las que en
la zona son empleadas en la fabricaciéon de adobes para la construccién (Figura 42).

Figura 58. Afloramientos del Grupo Salta, Subgrupo Pirgua préoximo ala
Bodega “Don Milagro”, al fondo rocas de la Formacion Yacoraite, Purmamarca.

Formacion Putmamarca

Grupo pMeson

Figura 59. Afloramientos de la Formacion Purmamarca en discordancia con
areniscas del Grupo Meson, margen izquierda del rio Purmamarca.
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Figura 60. Afloramientos de arcillas rojas del subgrupo Pirgua en la
calicata y el adobes, Bodega “Don Milagro”, Purmamarca.

Calicata 2: Bodega “Amanecer Andino”, en Purmamarca, en la margen izquierda del
rio Grande. La geologia esta representada por rocas de la Formacion Puncoviscana,
en discordancia rocas cambricas y del Grupo Salta, sedimentos de la Formacién
Purmamarcay fluviales indiferenciados del Cuaternario (Figura 43). Estos ultimos
corresponden a depdsitos de variada litologia: gravas y arenas sin consolidar de las
dos ultimas generaciones de conos aluviales y otros tantos niveles de terrazas
fluviales de las Quebradas.

Los conos aluviales indican que en el desarrollo de estas geomorformas
intervinieron tanto los procesos de remocidn en masa o procesos gravitacionales,
como las corrientes procedentes en estos casos de cursos torrenciales.

Los procesos gravitacionales que intervienen en la generacion de los conos
aluviales son flujos del tipo flujos rapidos -mud flow- (corrientes muy viscosas con
un porcentaje elevado de finos (70%), lo que le otorga capacidad para trasportar
bloques de dimensiones variadas las que se reconocen tanto el perfil del suelo
como en superficie, Figura 44).
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Figura 61. Relieves de rocas cambricas que representan los limites
orientales del &rea de procedencia de los sedimentos gque constituyen los conos
aluviales, sobre los que se cultivan los vifiedos de la Bodega “Amanecer Andino”,
Purmamarca.

Figura 62. Conos aluviales en el sector donde se encuentran los vifiedos de
la Bodega “Amanecer Andino”. En A se muestran los bloques transportados por
los flujos densos y en B los bloques en el perfil de una calicata.

Calicata 3: Bodega “Vifia Purmamarca”, en Purmamarca, margen izquierda del rio
Grande, en el extremo distal de bajadas (formadas a partir de conos aluviales
coalescentes), Figura 45, las que muestran evidencias de ser afectadas por
procesos actuales de flujos densos del tipo mud flow.

En este sector la geologia, es semejante a la descrita precedentemente ya que se
encuentra ubicada en la misma unidad geolégica y geomorfoldgica. Los sedimentos
fluviales indiferenciados del Cuaternario (Figura 46), presentan una variada
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composicion: gravas, arenas y bloques de diametros moderados en bajadas y
diferentes niveles de terrazas fluviales.

a5 de rocas
Formacién
Purmamarca

Rio Grande Bajodas

Bajadas

Figura 63. Entorno geolégico-geomorfologico de la Bodega “Viia
Purmamarca”. Margen izquierda del rio Grande.

Grupo Mesén

" Sedimentos fluviales indiferenciados

Figura 64. Bodega “Vifia Purmamarca”. Los sedimentos fluviales
indiferenciados forman las bajadas que caracterizan a este sector de la Quebrada.

Calicata 4: Bodega “Moya”, se ubica entre Churcales y Uquia, en la margen
izquierda del rio Grande, a 3.500 msnm, en un relieve plano o extremo distal de
conos aluviales. El sector donde se encuentra la bodega muestra evidencias de
procesos pasados y actuales de flujos densos del tipo mud flow (Figura 47). Los
bloques de cuarcitas cambricas son removidos para el correcto uso de los suelos
cultivados.

La geologia, esta representada por rocas del precambrico superior-cambrico
inferior de la Formacidn Puncoviscana (Figura 47), en discordancia rocas de los
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Grupos Meson y Santa Victoria, cuarcitas y lutitas, respectivamente, y sedimentos
del Grupo Salta, Subgrupo Santa Barbara, Formacién Mealla, la que se dispone
concordante sobre la formacidén Yacoraite. La Formacion Mealla esta integrada por
un conjunto de margas arenosas, arcilitas calcareas y areniscas arcillosas con una
coloracidén general rojiza y verdosa, de aspecto masivo (Figura 48). Los sedimentos
de la Formacion Uquia se destacan por la coloraciéon blanco amarillento de las
arenas de grano fino, las que presentan intercalaciones de conglomeradosy en
menor proporcidn rocas epiclasticas tobaceas (Figura 50). Los sedimentos de la
Formacién Purmamarca muestran evidencias de la erosién provocada por los
flujos.

depositados

por flujos

Figura 65. Bodega “Moya” en el extremo distal de conos aluviales.
Afloramientos de la Formacién Uquiay al fondo rocas del Grupo Meson.

Figura 66. Bloques precambricos y cambricos, Formacion Puncoviscanay
Grupo Mesoén. Bodega “Moya”, Uquia
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Figura 68. Formacion Uquia, se destacan en el afloramiento los bancos
tobaceos. Bodega “Moya”, Uquia.

Calicata 5: Bodega “Yacoraite”, se ubica en terrazas cultivadas en la margen
derecha del rio Yacoraite, tributario por la margen derecha del rio Grande (Figura
51).

Préximas a la Bodega “Yacoraite”, las rocas mas antiguas aflorantes, son de edad
cambrica, Grupo Mesén, en discordancia sedimentos de las Formaciones Maimara,
Uquiay sedimentos de abanicos aluviales antiguos y de la Formacion Purmamarca
en contrastadas discordancias.
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El cuaternario indiferenciado forma parte de los depdsitos de terrazas (Figura 52y
53)

Figura 69. Imagen satelital con la localizacion de la Bodega “Yacoraite”,
Quebrada de Humahuaca, Jujuy.

Figura 70. Bodega “Yacoraite”. Marco geoldgico, Quebrada de Humahuaca,
Jujuy
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Figura 71. Bodega “Yacoraite”. Quebrada de Humahuaca, Jujuy.
Calicata 6: Bodega “Huacalera”, se ubica en terrazas cultivadas en la margen

derecha del rio Huacalera, tributario por la margen izquierda del rio Grande (Figura
54).

Figura 72. Imagen satelital con la localizacién de la Bodega “Huacalera”,
Quebrada de Humahuaca, Jujuy.

Geolégicamente las rocas mas antiguas aflorantes, son de edad
precambrica- cambrica inferiory cambricas del Grupo Mesén. Los sedimentos de
abanicos aluviales antiguos se encuentran en los extremos distales de los
abanicos, proximos a las terrazas constituidas por sedimentos fluviales del
cuaternario indiferenciado. Los sedimentos de la Formacidon Purmamarca se
encuentran en los relieves positivos mas proximos a los abanicos aluviales
contrastando en el paisaje de pendientes moderadas (Figura 55).
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Figura 73. Bodega “Huacalera”. Al este, afloramientos de la Formacion
Purmamarca.
Calicata 7: Bodega “Huichaira”, se ubica en la parte media de un abanico aluvial

formado en margen derecha de un arroyo tributario del rio Huichaira, el que tiene
como nivel de base local al rio Grande (Figura 56). Se encuentra geograficamente en
el departamento Tilcara.

Geolégicamente las rocas mas antiguas aflorantes, son rocas metamarficas de la
Formacidén Puncoviscana. El Grupo Salta esta representado por los subgrupos
Pirgua, Balbuenay Santa Barbara. Los sedimentos neégenos del Mio-Plioceno de
las Formaciones Maimara y Uquia, con coloraciones marrones, se destacan por el
contraste con los sedimentos y rocas, amarillentas, verdosas y rojizas, que
caracterizan al Grupo Salta. Al Cuaternario corresponden los sedimentos
pleistocénicos de Formacion Purmamarca, caracterizada y reconocida por las
potentes secuencias de sedimentos gravosos y bloques de pizarras y tillitas
procedentes en su mayor parte de la F. Puncoviscana (Figura 57 y 58).

Las lluvias torrenciales propias de estas condiciones climaticas, la disponibilidad
de materiales sueltos de las formaciones cuaternarias y la pendiente general
favorecen el desenlace de flujos rapidos del tipo debris flow. Se reconocen conos
de deyeccion resultantes de la acumulacién de detritos transportados por estas
corrientes, la erosidn hidrica se manifiesta en la formacién de carcavas de
dimensiones variables (Figura 58).
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Figura 74. Bodega “Huichaira”, al fondo afloramientos del grupo Salta y
sedimentos Mio- Pliocenos.

Figura 75. Sedimentos Nedgenos en discordancia con materiales
cuaternarios- Bodega “Huichaira.

Figura 76. Conos de deyeccion y carcavas en Bodega “Huichaira”.
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Calicata 8: Bodega “Dupont”, se encuentra en el extremo distal de los abanicos
aluviales —bajadas- en los que se desarrolld la localidad de Maimara, en la margen
izquierda del rio Grande.

Las rocas mas antiguas aflorantes en los alrededores del vifiedo son del Grupo
Salta, el que, en este sector, esta representado por los subgrupos Pirguay
Balbuena. En discordancia sedimentos nedégenos del Mio-Plioceno de la Formacién
Uquiay cuaternarios de la Formacion Purmamarca (Figura 59). Las terrazas estan
formadas por sedimentos fluviales del Cuaternario indiferenciado.

Los torrentes propios de estas condiciones climaticas y la disponibilidad de
materiales sueltos dieron lugar a la generacion de las bajadas donde se cultivan los
vifledos. A los factores climaticos y geoldégicos se le suman la pendiente generaly la
ausencia o la escasa vegetacion favoreciendo el desenlace de flujos rapidos. Se
reconocen tanto en superficie como en los perfiles del suelo, Figura 60, bloques de
diferente granulometria y una abundante cantidad de materiales finos propios de
corrientes del tipo mud flow.

Figura 77. Bodega “Dupont”. Marco geolégico
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Figura 78. Bodega “Dupont”. Bloques que evidencian la dinamica de
procesos de remocion en masa.

Calicata 9: Bodega “Yanay”. Esta bodega se encuentra en el extremo medio de un
extenso abanico aluvial, desarrollado en la margen derecha del rio Grande (Figura
39).

Las rocas que circunscriben este sector corresponden a una serie de
areniscasy conglomerados con matriz arcillosa e intercalaciones de tobas de color
blanco de la Formacion Maimara. Los niveles mas arenosos de la base suelen tener
paleosuelos mal desarrollados (Figura 61).

Aligual que en el resto de la Quebrada, los torrentes y la disponibilidad de
materiales sueltos, la pendiente generaly la ausencia o la escasa vegetacion
colaboraron en el desenlace de flujos rapidos (Figura 62).
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Figura 79. Bodega “Yanay”. Al fondo afloramientos de la Formaciéon
Maimara, los colores claros corresponden a paleosuelos mal desarrollados.

Figura 80. Abanicos antiguos cultivados en Bodega “Yanay”. Sobre la
superficie se observan detritos procedentes de diferentes eventos de flujos
rapidos.

8.1.2. Valles Templados
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Departamento El Carmen

Las Bodegas “Giacoppo” (Calicata 10), “Molina” (Calicata 11) y “Yanez”
(Calicata 12), se encuentran ubicadas en el departamento jujefio EL Carmen (Figura
39y 63).

Figura 81. Imagen satelital de la localidad El Carmen con la ubicacién de
las Bodegas correspondientes a las calicatas 10,11y 12.

Calicata 10: Bodega “Giacoppo”. Esta bodega se encuentra en el pie de monte de
los relieves positivos que limitan por el oeste al departamento jujefio de EL Carmen.
Los sedimentos predominantes son gravas, arenas, limos y arcillas, las que se
destacan en el perfil de la calicata (Figura 64). Las rocas que constituyen los
relieves positivos corresponden a la Formacién Puncoviscanay al Grupo Santa
Victoria, precambrico superior-cambrico inferior y Ordovicico, respectivamente.
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Figura 82. Bodega “Giacoppo”. La granulometria coincide con la
descripcion estratigrafica de la zona.

Calicata 11: Bodega “Molina”. Se ubica desde el punto de vista geomorfoldgico, en
el extremo distal de los abanicos aluviales sobre los que se encuentra emplazada la
localidad de EL Carmen. Las rocas que constituyen los relieves positivos,
occidentales, corresponden a la Formacién Puncoviscanay al Grupo Santa Victoria,
precambrico superior-cambrico inferior y Ordovicico, respectivamente. La litologia,
en este sector de los abanicos, corresponde a materiales finos (Figura 65).

Figura 83. Bodega “Molina”.

Calicata 12: Bodega “Yanez”. En la parte media de un cono aluvial formado a partir
de los materiales depositados por un cauce procedente de los relieves que limitan
por el Este, al departamento EL Carmen. Los materiales gruesos sobre la superficie
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indican la dinamica actual de los procesos de remocién en masa (Figura 66), los
que se sucedieron en el tiempo de acuerdo con los materiales encontrados en todo
el perfil de la calicata (Figura 67).

o

Figura 85. Bloques y cantos rodados en una calicata en Bodega “Yanez”.

Calicata 13: Bodega “San Antonio”, ubicada en el departamento homénimo, en el
extremo apical de un extenso cono aluvial, formado a partir de los materiales
depositados por el cauce del rio San Antonio y corrientes de flujos rapidos.
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Las dimensiones de los materiales, tales como bloques y gravas gruesas son
propias de geoformas en las que actua conjuntamente la dindmica fluvialy los
procesos gravitacionales, en estos casos flujos rapidos (Figura 68 y 69).

Figura 86. Bodega “San Antonio”.

Figura 87. Terrazas del rio San Antonio.

Calicata 14: Bodega “El Ceibal”, ubicada en el Departamento General Manuel
Belgrano. Geomorfolégicamente esta ubicada sobre depdsitos de piedemonte y de
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llanuras aluviales modernas, donde los sedimentos estan compuestos por gravas,

arenas, limosy arcillas (Figura 70y 71).
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Figura 88. Imagen satelital del departamento General Manuel Belgrano o
San Salvador de Jujuy, con la ubicacion de las Bodegas correspondientes a las
calicatas 14y 15.

Figura 89. Bodega “El Ceibal”.
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Figura 90. Bodega “El Ceibal”, en la calicata se observan los sedimentos
que caracterizan a los piedemontes.

Calicata 15: Bodega “Algarrobal”, se encuentra sobre depdsitos aluviales antiguos
formados a partir de los tributarios que por la margen derecha escurren en
direccion alrio Grande. Estan compuestos por gravas y arenas mal seleccionadas
con intercalaciones lenticulares de arcillas y limos (Figura 73).

Figura 91. Bodega “Algarrobal’.

8.2. Geomorfometria

(A) QUEBRADA DE HUMAHUACA
8.2.1. Pendiente

Las pendientes establecidas mediante el Modelo Digital de Elevacion
indican desniveles practicamente horizontales en el fondo de los valles,
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coincidentes con los extremos distales de abanicos, conos aluviales y terrazas,
estas Ultimas en los departamentos de Purmamarca, Tilcara y rio Yacoraite, en la
Quebrada de Humahuaca, Jujuy. Las mayores pendientes se identifican en los
relieves de la margen izquierda del rio Grande de Jujuy, sectores donde estan
ubicadas las Bodegas “Vifia Purmamarca”, Bodega “Moya” entre Churcales y Uquia
y la bodega “Dupont” en Maimara, departamento Tilcara. Corresponden a bodegas
situadas en la parte media-distal de abanicos y conos aluviales (Figura 74).
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Figura 92. Mapa de Pendientes “Valles de Altura”, Quebrada de Humahuaca
8.2.2. Aspecto

Elaspecto u orientaciones de los terrenos con mayor influencia de precipitaciones
corresponden a los de las laderas orientales de la Quebrada, margen izquierda del
rio Grande de Jujuy. La altura de estos relieves permite que las lluvias originen
torrentes por lo que los conos, abanicos y bajadas, de estos sectores, fuerony son
afectados por flujos rapidos. Los relieves de la margen derecha delrio Grande
presentan menor afectacion a las precipitaciones. Respecto de la insolacion, las
propiedades ubicadas sobre la margen izquierda del rio Grande, exhibe orientacion
Oeste-Noroeste y las del margen derecho Sud-Sudoeste (Figura 75).
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Figura 93. Mapa de Aspecto “Valles de Altura”, Quebrada de Humahuaca.
8.2.3. indice de Curvatura

Elindice de curvatura de la Figura 76, refleja que, en general, los extremos distales
de abanicos, conos y terrazas a lo largo de ambas margenes del rio Grande de Jujuy
se comportan como una cuenca receptora de sedimentos ya que muestran en
general concavidad. Los sectores convexos corresponden a los sectores apicalesy
medios de los conos y abanicos en la Quebrada de los rios Purmamarcay Yacoraite.
En el departamento Tilcara los sectores convexos coinciden con las geoformas en
Uquia.
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Figura 94. Mapa de indice de Curvatura “Valles de Altura”, Quebrada de
Humahuaca.

8.2.4. Indice de Convergencia

Este indice muestra para valores negativos una alta convergencia y para
valores positivos una convergencia muy baja, como es de esperar los valores mas
altos de convergencia se da en los sectores donde se desarrollan cursos de aguay
en arroyadas difusas sobre laderas escarpadas. Arroja valores negativos en los
sectores coincidentes con los extremos distales de los abanicos y conos aluviales.
Coincide, ademas, con las terrazas fluviales de los rios Purmamarcay Yacoraite,
ambos tributarios del rio Grande. Los valores positivos son puntuales, esto implica
que corresponden a torrentes que se generan en la temporada estival (Figura 77).
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Figura 95. Mapa de indice de Convergencia “Valles de Altura”, Quebrada de
Humahuaca.

8.2.5. Longitud de la pendiente (L-S Factor)

Este factor indicativo del efecto de la topografia sobre la erosién muestra los
mayores valores en la Quebrada del rio Purmamarca, en Tilcara y Uquia,
coincidente son los sectores afectados por flujos rapidos (Figura 78). También se
observan estos valores en las terrazas del rio Grande coincidiendo esto con los
valores obtenidos en la Figura 77. En estos sectores la erosidon es importante debido
al caudal que aportan los torrentes.
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Figura 96. Mapa de Longitud de la Pendiente “Valles de Altura”, Quebrada
de Humahuaca

8.2.6. Indice de humedad topografica

Elindice de humedad fue originalmente desarrollado para predecir las areas
saturadas y también la profundidad del nivel freatico del suelo. Posteriormente para
determinar el contenido de humedad del suelo y para identificar areas de erosion
y/o deposicion potencial de materiales y para la prediccion del desarrollo de
carcavas. Los valores intermedios del indice de humedad indican que el mayor
potencial para la acumulaciéon de agua coincide con los extremos distales de
abanicos y bajadas, margenes derechas e izquierda del rio Grande (Figura 79). Estos
sectores se corresponden con las zonas cultivadas con vifiedos.
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Figura 97. Mapa de indice de Humedad Topografica “Valles de Altura”,
Quebrada de Humahuaca

8.2.7. Distancia vertical a la red de drenaje

Este indicador muestra valores bajos, lo que significa que, salvo periodos
puntuales, no existen en la zona altos riesgos de erosién hidrica (Figura 80).
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Figura 98. Mapa de Distancia Vertical a la red de drenaje “Valles de Altura”,
Quebrada de Humahuaca.
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8.2.8. Indice multiresolucién del fondo de valle

Los valores mas altos de este indice se presentan en los extremos distales de zonas
que corresponden a bajadas, abanicos, conos aluviales y terrazas, coincidentes
con las dreas deprimidas. Los valores mas bajos, con sectores puntuales, que se
encuentran a mayor altura, sectores o sitios en los que los vinedos son mas
reducidos en niumero y extension (Figura 81).
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Figura 99. Mapa de indice multiresolucién del fondo de valle “Valles de
Altura”, Quebrada de Humahuaca

8.2.9. Indice de acumulacién de flujo superficial

La figura 82, muestra que los mayores valores coinciden con el cauce del rio Grande
de Jujuy, nivel de base local de los tributarios de la quebrada de Humahuacay por lo
tanto receptor de corrientes de deshielo, que son la causa de que, este cauce
presente desde una latitud aproximadamente a la de Humahuaca, un régimen
permanente.

93



Se observa, ademas, que en los sectores donde confluyen rios como Yacoraite,
Tilcaray Purmamarca, los valores son elevados debido a que estas zonas forman
parte de lo que, desde el punto de vista geomorfoldgico, representan el extremo
distal de extensos abanicos aluviales.
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Figura 100. indice de acumulacién de flujo superficial.

En conclusién, los resultados obtenidos del analisis de los indices
morfométricos y las caracteristicas geomorfolégicas de la Quebrada de
Humahuaca, coincidentes con el paisaje de este sector denominado “Valles de
Altura”, muestran que los relieves y las areas positivas coinciden con materiales
bien drenados, factor que resulta de las caracteristicas geolégicas de los
materiales. En tanto el sector distal de los abanicos, conos, bajadas y terrazas
muestra terrenos con mayor capacidad de infiltracién, también en concordancia
con la litologia, comportandose como sectores o lugares receptores de sedimentos
debido a su caracter concavo y su menor topografia.

(B) VALLES TEMPLADOS
8.2.10. Pendiente

Los mayores valores de pendientes se presentan en posiciones puntuales. El
resto del departamento presenta valores intermedios a bajos coincidiendo con la
localizacion de las bodegas “Giacoppo” (Calicata 10), y “Yafiez” (Calicata 12),
respectivamente. La primera en el pie de monte de los relieves positivos que limitan
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por el oeste al departamento EL Carmeny la segunda en la parte media de un cono
aluvial. Mediante el Modelo Digital de Elevacion, se determind que los desniveles
practicamente horizontales corresponden a los extremos distales de las diferentes
geoformas en el fondo de los valles, lugar donde se encuentra la Bodega “Molina”,
extremo distal de los abanicos aluviales sobre los que se encuentra emplazada la
localidad de El Carmen (Figura 83).
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Figura 101. Mapa de Pendientes “Valles Templados”

8.2.11. Aspecto

El Modelo Digital de Elevacion muestra que el departamento EL Carmen recibe
practicamente el mismo volumen de precipitaciones (Figura 84). La orientacion
predominante en los valles es Noreste, con algunas excepciones. Al norte de rio
Grande en Palpalay al norte del rio del Cerro Negro en San Salvador, la orientacion
es mas hacia el sudeste. En un area chica al NO de los Valles, hacia el sur delrio
Grande y hasta el rio Blanco, la orientacién predominante es Norte. Al sur del rio Los
Sauces, Pericoy arroyo Sunchal en El Carmen, las elevaciones del lugar se orientan
al N-NO.
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Figura 102. Mapa de Aspecto “Valles Templados”.

8.2.12. Indice de Curvatura

Elindice de curvatura del departamento El Carmen refleja que los sectores
con mayor concavidad coinciden con el canal de estiaje y llanura de inundacién de
los diferentes cursos, al norte del rio Perico y al sur del rio Grande, los que escurren
de oeste a este, en direccidn al colector principal el rio San Pedro. Esto significa que
estos rios se comportan como los lugares receptores de sedimentos (Figura 85).
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Figura 103. Mapa de indice de Curvatura “Valles Templados”.

8.2.13. Indice de Convergencia

Este indice indica para valores negativos una alta convergencia y para valores
positivos una convergencia muy baja. Los valores mas altos de convergencia se dan
en los sectores donde se desarrollan cursos de agua y arroyadas difusas
coincidentes con lo determinado en el mapa de la Figura 85. En el mapa de la Figura
86 puede apreciarse entre los cauces de los rios De las Pavas y Perico que los
valores negativos marcan cursos temporales.
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Figura 104. Mapa de indice de Convergencia “Valles Templados”.

8.2.14. Longitud de la pendiente (L-S Factor)

Este factor indicativo del efecto de la topografia sobre la erosién muestra los
mayores valores entre los rios Perico y rio Grande, coincidentes con los sectores
afectados por flujos rapidos. Esta dinamica se reconocio por los materiales
aflorantes en las calicatas de las bodegas ubicadas en estos sectores y en los
alrededores de estas (Figura 87). Este analisis coincide con los resultados
obtenidos de los mapas de las Figuras 85y 86.
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Figura 105. Mapa de Longitud de la Pendiente “Valles Templados”

8.2.15. Indice de humedad topogréfica

Los valores altos del indice de humedad coinciden con la llanura de
inundacién del rio Grande de Jujuy, nivel de base de los diferentes cauces, tanto de
la Quebrada de Humahuaca como del departamento General Manuel Belgrano, por
lo que es, en este sector donde se encuentra el mayor potencial para la
acumulacion de agua en el suelo. Coincide con una zona de baja pendiente y con
un valor de drenaje especifico alto. Los valores intermedios del indice de humedad
corresponden a los sectores que abarcan las llanuras de inundacion de los
diferentes cauces que tienen como nivel de base regional al rio San Pedro (Figura
88). Estos sectores se corresponden con las zonas cultivadas con vifiedos en el
departamento En Carmen.
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Figura 106. Mapa de indice de Humedad Topografica “Valles Templados”

8.2.16. Distancia vertical a la red de drenaje

Este indicador muestra en la Figura 89, que los valores altos, coinciden con
las llanuras de inundacidén del rio Los Alisos y otros cauces al norte del rio Perico,
Esta situaciéon concuerda con lo ya expuesto en los mapas de las Figuras 85, 86y
87, sectores que son afectados por torrentes en temporadas estivales con altos
riesgos de erosion hidrica.
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Figura 107. Mapa de Distancia Vertical a la red de drenaje “Valles
Templados”

8.2.17. indice multiresolucién del fondo de valle

Los valores mas altos pertenecen a (4) en las llanuras de inundacion de los

diferentes cauces compatibles con las zonas deprimidas. Los valores mas bajos
con el resto del valle (Figura 90).
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Figura 108. Mapa de indice multiresolucién del fondo de valle “Valles
Templados”

8.2.18. Indice de acumulacién de flujo superficial

La figura 91, muestra los valores mayores en los sectores coincidentes con las

y 90. En general los diferentes vinedos estan ubicados en las terrazas y zonas
apicales de abanicos y piedemontes.

areas que abarcan llanuras de inundacion de los principales rios del departamento
El Carmen, como los rios Blanco, Alisos, Perico, en concordancia con las figuras 89
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Figura 109. indice de acumulacion de flujo superficial

En conclusién, los resultados obtenidos del analisis de los indices
morfométricos y las caracteristicas geomorfolégicas de los denominados “Valles
Templados”, evidencia que las llanuras de inundacién de los principales tributarios
y cauces, asi como también los extremos distales de bajadas y abanicos
corresponden a los terrenos con mayor capacidad de infiltracion, comportandose
como sectores o lugares receptores de sedimentos debido a su caracter concavoy
su menor topografia.

8.3. Estudio de suelos

8.3.1. Estudio de suelos de la quebrada

8.3.1.a. Descripcién general de los Suelos de la Quebrada

Los suelos de la Quebrada son escasamente desarrollados. Se corresponden en
general con terrazas bajas de influencia fluvial y depdsitos coluvio-aluviales y vias
de escurrimiento, predominando suelos Torrifluventes tipicos, Ustifluventesy
Ustortentes tipicos, con alto porcentaje de suelo desnudo, con abundantes
fragmentos liticos, gruesos y en las zonas de acumulaciones de arena,
Torripsamentes liticos. Torriorthent litico y los muy cercanos al alveolo del Rio
Grande con agua infiltrada cercana a superficie, Haplustol fluvéntico.

De acuerdo con el estudio de Nadir & Chafatinos (1990) las Asociaciones de Suelos
en la zonarelevada en el presente estudio, pertenecen a las Asociaciones
Afloramiento+Tilcaray Rio Grande (Figura 92)
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Figura 110. Asociaciones de Suelo en la Quebrada de Humahuaca segun
Nadir & Chafatinos (1990). Afl+Ti: Afloramientos + Tilcara: Rg: Rio Grande

a) Asociacion: Afloramiento + Tilcara (Af+Ti):

Clasificacion Taxonémica USDA: Torripsamente litico

Los afloramientos corresponden a rocas sedimentarias tales como areniscas,
lutitas, conglomerados, etc. Son suelos incipientes con perfiles del tipo A-C, R;
donde el A es muy someroy el C es un horizonte pedregoso con clastos que
pertenecen a la roca madre, de tamafo variado y formas angulosas; pendiente del
13 al 55 %, erosién moderada a grave. Las rocas madres dominantes son
sedimentarias (areniscas, arcilitas, limonitas, conglomerados) o metamorficas
(cuarcita, esquistos y pizarra), las igneas ocupan superficies reducidas. El relieve es
colinado a fuertemente colinado, cuyas pendientes abruptas superan el 40 %.
Drenaje y escurrimiento rapido y excesivo con erosion de moderada a severa,
determinada por el agente hidrico. Estos suelos se encuentran comprendidos en el
rango de 100 a 400 mm de precipitacion anual, lo que determina una vegetacion
escasa. El horizonte superficial corresponde a un epipedén Ocrico, sin otro
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horizonte diagnodstico. Estos suelos estan asociados a los Afloramientos en
distintos porcentajes, segun las condiciones del relieve, roca madre y clima.

b) Asociacion: Rio Grande (Rg) Suelos Asociados: Rio Grande / Tumbaya -

Huacalera.

Region Geografica: Area montafiosa y Valles Intermontanos, extendiéndose en
ambas margenes del Rio Grande, desde las proximidades de Volcan hasta poco
mas al norte de Humahuacay en las quebradas que desembocan en el Rio Grande.
Subcuenca: Rios: Grande y San Francisco.

Fisiografia: Terrazas bajas y depdsitos de coluvios aluvionales.

Relieve: Plano. Clima: Calido: Tropical Serrano. Temperatura media: 20 °C
(diciembre 6 enero). Precipitacién media anual: 700 - 1.000 mm.

Material Original: Depdsitos fluviales derivados de rocas del Terciario: areniscas,
limolitas, arcilitas y conglomerados y de rocas del Ordovicico, Cambricoy
Precambrico.

b.1) Descripcién de los suelos asociados Suelo Rio Grande

--> Dominante Nomenclatura: Rg Caracteristica: Suelo de incipiente desarrollo;
con perfil A, C; de textura medianamente gruesa; imperfectamente drenado
afectado por una napa freatica muy alta; moderadamente alcalino; salino;
contenido de materia organica bajo; presencia moderada a abundante de
carbonatos; capacidad de intercambio catidnico medio en superficie; porcentaje
de saturacién de bases alto en superficie; pendiente del 0 al 1 %; erosion ligera.

Clasificacion Taxonémica USDA: Haplustol fluvéntico

Estos suelos se distribuyen en las partes terminales de las bajadas aluviales, donde
el drenaje interno del perfil presenta limitaciones de textura e hidromorfismoy en
los niveles de terrazas recientes, donde no ha sido suficiente la eliminacion del
carbonato. Son suelos de textura medias a finay pH alcalino, se ubican en las
isohietas de 200 a 800 mm y se encuentran comunmente asociados a los regosoles.

b.2) Suelo Tumbaya
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-->Subordinado Nomenclatura: Ty Caracteristica: Suelo de incipiente desarrollo;
con perfil A, C; de textura gruesa en superficie a medianamente gruesa en
profundidad; imperfectamente drenados, afectados por una napa freatica alta;
neutro a moderadamente alcalino; salino en superficie; contenido de materia
organica bajo; moderada presencia de carbonatos; pendiente el 0 al 1 %; erosidén
ligera. Limitaciones: Erosion ligera; imperfectamente drenado; capa freatica alta;
salino en superficie.

Clasificacion Taxonémica USDA: Hidraquente tipico

Se distribuyen en areas restringidas de la Quebrada de Humahuaca, en las
margenes del Rio Grande, en las coalescencias de los rios San Francisco-Bermejoy
Medina-Juramento, en el valle de Siancas a orillas del rio Lavayény a lo largo del
Valle Calchaqui.

b.3) Suelo Huacalera

-->Subordinado Nomenclatura: Hu Caracteristica: Suelo de incipiente desarrollo;
con perfil A, C; de textura medianamente fina; imperfectamente drenado;
moderadamente alcalino; contenido de materia organica medio; abundantes
carbonatos; capacidad de intercambio catidnico alta a media; porcentaje de
saturacion de bases alto; pendiente del 2 al 3 %; erosion ligera.

Clasificacion Taxonémica USDA: Ustifluvente tipico

Estos suelos se distribuyen en las partes terminales de las bajadas aluviales, donde
el drenaje interno del perfil presenta limitaciones de textura e hidromorfismoy en
los niveles de terrazas recientes, donde no ha sido suficiente la eliminacion del
carbonato. Son suelos de textura medias a finay pH alcalino, se ubican en las
isohietas de 200 a 800 mm y se encuentran comunmente asociados a los regosoles.

8.3.1.b. Resultados del presente estudio

a) Fraccionamiento granulométrico

Las texturas de los perfiles van de arenosos a francos, con algunas capas de
textura franco limosas (Figura 93). En Huacalera se presentan los perfiles de
texturas mas gruesas y en Huichaira los mas finos.
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Figura 111. Tridngulo de Textura Americana de los suelos viticolas de la
Quebraday Valles Templados en Jujuy

Respecto de la distribucion de las fracciones granulométricas predominan
las fracciones arenas media y muy gruesa, 23% respectivamente (Figura 94).
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Figura 112. Distribucién relativa de las fracciones granulométricas de las
arenas y arcilla + limo suelos de la Quebrada de Humahuaca (lineas verticales
sobre las barras indican el error estandar de las medias)

Dentro de la Quebrada, predominan en las distintas subzonas evaluadas las
arenas muy gruesas en general (500 a 1000 p), pero en Huacalera el
fraccionamiento indicé mayor proporciéon de arena media (250 a 500 p) (Figura 95).
Los suelos de Purmamarca poseen mas limo y arcillas. Pero el viiedo que se ubica
en la parte media de un abanico aluvial formado en margen izquierda del arroyo de
la Quebrada de Huichaira (C16), que tiene como nivel de base local al rio Grande,
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es de perfil limo arcilloso de coloracidn rojiza por la riqueza en 6xido férrico y su
ubicacién al pie de un cerro del Grupo Salta, siendo uno de los de textura mas fina
observado en la Quebrada y contrastante con el que esta del otro lado del arroyo
Huichaira (C7) de textura franco-arenosa (Figura 96).
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Figura 113. Distribucion relativa de las fracciones granulométricas de las
arenas y arcilla + limo en suelos de subzonas de la de la Quebrada de Humahuaca

Figura 114. Diferencias de suelo a ambos méargenes del Arroyo Huichaira
en Tilcara (C7 y C16)

Estas observaciones puntuales, evidencian la gran variabilidad de texturas,
pedregosidad y profundidad efectiva a lo largo de la quebrada segun cercanias a los
grupos de material madre, a su posicion en taludes y terrazas y en funcién de la
potencia de los aluviones que acarrearon los sedimentos en tiempos pretéritos. La
escala de trabajo que definieron las asociaciones de suelos en 1990 no alcanzé
para poner en evidencia estas diferencias.

108



El fraccionamiento granulométrico de la Figura 95 tiene fuerte incidencia en las
propiedades de retencidon de agua disponible para las vides, como asimismo en la
capacidad de intercambio y fertilidad de los suelos, como se expone mas adelante.

Asimismo, la proporcion de esqueleto grueso dentro del perfil es variable en clase
de tamano en los distintos perfiles evaluados por lo ya mencionado (Cuadro 3). La

presencia de este material muy grueso disminuye la retenciéon de agua del sueloy

constituye una resistencia mecanica a la penetracién de las raices, siendo
determinante de la profundidad efectiva de enraizamiento a partir de la clase grava

gruesa en adelante.

El perfil en altura en Humahuaca (C4) tiene una buena proporcién de tierra fina

(aproximadamente 70%), Tilcara presenta perfiles mas gravosos y en Huacaleray

Purmamarca abundan los bloques entre 6 y 20 cm a profundidades variables
(Cuadro 3y Figura 97).

Cuadro 3. Proporcién de tierra fina y esqueleto grueso en los perfiles de suelo en

la Quebrada de Humahuaca

% Tierra Fina vs esqueleto grueso

sitio Finca Calicata | Capa Limite superior | Limite inferior | Tierra Fina |grava fina a media | grava gruesa roca
(cm) (cm) (<0,2cm) (0,2a2cm) (2a6cm) |(6a20cm)

Purmamarca Don Milagro 1 2 35 103 59,0 15,0 6,0 20,0
Purmamarca Amanecer Andino 2 1 0 60 62,8 34,9 2,3 0,0
Purmamarca Amanecer Andino 2 2 60 110 32,3 8,1 19,4 40,3
Purmamarca Amanecer Andino 2 3 110 160 50,0 46,9 3,1 0,0
Purmamarca Amanecer Andino 2 4 160 200 61,4 2,3 2,3 34,1
Purmamarca Vifa Purmamarca 3 2 60 180 38,9 8,3 25,0 27,8
Humahuaca Moya 4 2 30 80 73,2 0,0 2,4 24,4
Humahuaca Moya 4 3 80 180 66,3 22,4 7,1 4,1
Huacalera Yacoraite 5 1 0 130 24,6 18,8 13,0 43,5
Huacalera Huacalera 6 1 0 25 62,5 25,0 12,5 0,0
Huacalera Huacalera 6 2 25 70 51,8 214 8,9 17,9
Huacalera Huacalera 6 3 70 100 45,2 35,7 11,9 7,1
Huacalera Huacalera 6 4 100 180 47,4 21,1 10,5 21,1
Huichaira Huichaira 7 2 45 180 16,7 74,1 9,3 0,0
Maimara Dupont 8 1 0 20 38,5 38,5 23,1 0,0
Maimara Dupont 8 2 20 190 55,3 25,5 19,1 0,0
Maimara La Diabla 9 1 0 50 32,3 40,3 24,2 3,2
Maimara La Diabla 9 2 50 140 16,1 61,3 22,6 0,0
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Figura 115. Distribucidn relativa de clases de esqueleto grueso en los
distintos sitios evaluados en la Quebrada de Humahuaca

b) Caracteristicas fisico-quimicas:
Los suelos son de pH ligera a moderadamente alcalino a neutro en el sitio C4

en Humahuaca (Figura 98 a). Son no salinos (CEes, conductividad eléctrica en el
extracto de pasta saturada)y no sddicos (RAS. Relaciéon de adsorcidon de sodio)

(Figura 98 by c), con excepcidén del perfilen C2 que es moderadamente salino,
probablemente asociado al manejo del riego e insuficiente requerimiento de
lixiviacion.
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Figura 116. Caracteristicas fisico-quimicas promedios de los sitios de la
Quebrada de Humahuaca

Poseen contenidos medio a bajos de calcareo total, mas alto en Maimara, y
yeso total en concentraciones medias, mayores en Huichairay Purmamarca (Figura
98 dy e). Respecto de los contenidos de limos, los suelos de Purmamarcay
Huichaira son los mas limosos (Figura 98 g).
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El vinedo de mayor altura evaluado en Humahuaca (3600 m.s.n.m), tiene

signos de mayor edafogénesis que el resto de los suelos observados, mayor
acumulacion de materia organica en el horizonte superficial, altos contenidos de N
Totaly una capacidad de intercambio catiénico (CIC) mayor. (Figura 99 a,b,cy d),
Huacaleray Maimara de texturas mas arenosas en el otro extremo, presentan bajos
contenidos de materia orgdnica y N total y bajas relaciones de C/N, que sefale el
empobrecimiento en carbono organico. La capacidad de intercambio catidnico es
coherente con la proporcion de elementos texturales finos y el contenido de
materia organica (Figura 96 d). La provision de N en Purmamarca y Huichaira

también es alta (Figura 99 b).
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Figura 117. Fertilidad de los suelos de la Quebrada de Humahuaca

La capacidad de almacenaje de agua de estos suelos regadios es buena en
Purmamarca, Huichairay en el perfilen Humahuaca. En Huacalera y Maimara esta
limitada por la alta pedregosidad y texturas arenosas (Figura 100).
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Figura 118. Capacidad de almacenaje de agua de los suelos de la Quebrada
de Humahuaca
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Figura 119. Conductividad hidraulica saturada de los suelos de la
Quebrada de Humahuaca

La conductividad hidraulica saturada (K pary), que califica la permeabilidad
de los suelos y define su capacidad de drenaje (Cuadro 4), es moderadamente
rapida en general en los perfiles de suelo de la quebrada (Figura 101). Es menor en
el area de Huichaira, por la presencia de las capas limosas antes sefialadas.

113



Cuadro 4. Calificacion de la conductividad hidraulica saturada

CLASES DE PERMEABILIDAD
(adaptada del servicio de Conservacion de Suelos de USA)

Clase Calificacion K (mm h?Y)
Muy lenta < 1,25
Lenta 1,25-5
Moderadamente Lenta 5-20
Moderada 20- 62,5
Moderadamente Rapida 62,5- 125
Rapida 125 - 250
Muy Rapida > 250

c) Distribucion geoespacial de las variables edaficas en la Quebrada

En cuanto a la variacion geoespacial de las variables edaficas relevadas,
representada en las figuras debajo mostradas, se concluye lo siguiente (Figuras 105
a113):

La permeabilidad de los suelos de la Quebrada es moderada a moderadamente
rapida hacia el sur de la misma. No presentan riesgos de anegamiento. Son bien a
algo excesivamente drenados por las texturas y pedregosidad (Figura 105).

El escurrimiento superficial es de medio a rapido, con riesgo de erosion hidrica

media a severa en algunos sitios, como en Huichaira (margen derecha del arroyo
homonimo) donde se apreciaron carcavas en los taludes de los cerros al lado del
vifledo (Figura 100), al oeste de Purmamarcay al centro de Tilcara. Por las
pendientes asociadas al vinedo en Humahuaca (C4), el riesgo de erosion es
moderado (Figura 106).

El subsuelo pedregoso es lo que limita principalmente la profundidad efectiva de
enraizamiento, y en general los suelos no superan el metro de profundidad (Figura
107). La zona en el margen izquierdo del Arroyo Huichaira presenté los suelos mas
profundos observados (C16). En cuanto al pH en pasta, son fuertemente alcalinos
en toda la quebrada y de neutros a alcalinos en C4 por mayor precipitacion a esa
altura. No hay mayores problemas de salinidad ni sodicidad, siendo la CEes mayor
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hacia el sur, Purmamarcay Maimara, posiblemente relacionada a requerimientos
de lixiviacion con el riego insuficientes (Figuras 108, 111y 112).

Figura 120. Sighos de erosion hidrica, carcavas al oeste de C7 en Huichaira

Los contenidos de materia organica en los primeros 50 cm de profundidad
son bajos a medios como asimismo los contenidos de N Total. Como ya se

menciond, hay mayor acumulacidon de materia organica en el viedo de
Humahuaca mas evolucionado. Buena provision de nitrégeno se observa en los
perfiles alrededor de los rios de la Quebrada de Purmamarcay de Huichaira. La
capacidad de intercambio catidnica es afin a las texturas y contenido de materia
organicay es baja en general. Son suelos calcareo-yesosos, pero los contenidos
son bajos. Hay mas calcareo total en Purmamarcay Maimara. La textura aparente,

apreciada a través del volumen de sedimentacion, que predomina es franco-
arenosa. Algunos sitios puntuales son de textura franco-limosa en horizontes
subsuperficiales, lo que determina una permeabilidad y capacidad de drenaje
moderada (Figura 113).

El grado de pedregosidad superficial es muy variable (Cuadro 5) en los sitios
evaluados, determinado por la potencia de flujo que arrastré los materiales (Figuras
103y 106).
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grado de pedregosidad superficial

sitio

Figura 121. (a) Grado de pedregosidad superficial en los sitios evaluados

en la Quebrada

Cuadro 5. Claves para evaluar la pedregosidad superficial en el terreno

PEDREGOSIDAD Proporcion relativa de piedras sueltas sobre el suelo:
SUPERFICIAL P P :
No existen piedras o éstas son muy escasas. Ocupan menos del 0,01% de
Grado 0 -
la superficie.
Cantidad escasa de piedras. Ocupan alrededor del 0,01 al 0,1% de la
Grado 1 superficie y habréa alrededor de 0,3 a 3 m de piedras por hectarea en los
primeros 30 cm.
Cantidad apreciable de piedras. Ocupan alrededor del 0,1 al 3% de la
Grado 2 superficie y habra alrededor de 3 a 90 m3 de piedras por hectarea en los
primeros 30 cm.
Cantidad importante de piedras. Ocupan alrededor del 3 al 15% de la
Grado 3 superficie y habra alrededor de 90 a 450 m3 de piedras por hectarea en los
primeros 30 cm.
Ocupan alrededor del 15 al 90% de la superficie y habrd mas de 450 m3
Grado 4 ) . .
de piedras por hectarea en los primeros 30 cm.
Grado 5 Practicamente toda la superficie del terreno estd ocupada por piedras.
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Figura 122. Distintos grados
de pedregosidad superficial en los
suelos de la Quebrada: (a) y (b)
sitios 2y 3 en Tumbaya: (c), (d) y
(e) sitios 5,7y 9 en Tilcara.
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Figura 131. Capacidad de intercambio catiénico (izq), materia organica
(centro) y Nitrégeno Total (der) en la capa de 0-50 cm de los suelos de la
Quebrada

Los contenidos de yeso son bajos en toda la quebrada dentro del metro de
profundidad (Figura 109). Los de calcareo total son bajos al norte de la quebraday
medios en la capa de 0-50 cm desde huacalera a Purmamarca al sur (Figura 110).

8.3.2. Estudio de suelos de los Valles Templados
8.3.2.a. Descripcidon general de los Suelos de los Valles
El area relevaday los seis sitios estudiados en el presente trabajo se representan en

la Figura 114. En la misma se senala la subdivisidn altitudinal geografica realizada:
A:700a900,B:900a1110y C: 1100 a 1400 msnm.

122



1600000

Figura 132. Subzonas altitudinales de los Valles Templados en Jujuy

El Consejo Federal de Inversiones (CFl) realizé un relevamiento detallado de suelos
con fines de riego y por capacidad de uso en el area de influencia del Dique Las
Maderas y Rio Grande, publicado en 1980. Comprendié 3 areas: Area |: “Maderas
2”, Area ll: San Pedro y Area lIl: Palpala-Cafiadones (Figura 1325).
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UBICACION DE LAS AREAS ESTUDIADAS

ZZZ) ntas tsruviavas

Figura 133. Areas relevadas en el estudio CFI (1980) en los Valles
Templados de Jujuy

Algunos de los sitios con vifiedos relevados coinciden aproximadamente con las
areas | (C10y C11) y Il (C14y C15 (Figura 115). Se utilizaron en el presente estudio
la informacion de las areas | y lll en parte para la caracterizacion de esos suelos, las
que se describen a continuacion.

Los suelos del area |, se encuentran i) vinculados a la unidad geomorfolégica
denominada “Bajada aluvial” de edad Pleistoceno-Holoceno. ii) En menos casos,
estan asociados a paleocauces y derrames subrecientes vinculados al rio Perico. i)
En el primer caso y proximos al Aeropuerto el Cadillal, se encuentran suelos bien
evolucionados en relacidn con relictos de una antigua bajada aluvial. Hacia la parte
sur, los suelos se relacionan con una bajada mas reciente, por lo tanto, son de
desarrollo incipiente y en general de texturas finas. ii) En el segundo caso, los
suelos estan poco o nada desarrollados, las texturas son mas gruesas y presentan
manto de grava mas o menos cercanos a la superficie, que controla la profundidad
efectiva de enraizamiento. En la zona denominada “Manantiales”, al SE o extremo
distal de la bajada aluvial, los suelos estan condicionados por capas de texturas
finas, de humedad creciente que incrementa los problemas de hidromorfismo por
el afloramiento o proximidad a la superficie de la napa freatica. El drenaje interno es
lento. En el sector mas occidental del area, y disectado por cafadas, se desarrollan
suelos que recibieron material originario de Sierras del Puesto Viejo. Estos
sedimentos se componen de mantos gravosos, cementados con carbonato de
calcio. Algunas caracteristicas destacables de los suelos del area son: suelos con
poco desarrollo, de subsuelo pedregoso, enriquecidos con carbonato de calcio, sin
capas endurecidas y con escasas limitaciones impuestas por capas finas extremas.
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Los suelos del area lll, se desarrollan en su mayoria i) a partir de material arcillo
limosos de la bajada aluvial neopleistocénica. ii) En menor escala, se relacionan
con las terrazas aluviales de los rios Grande, Perico, Los Alisos y otros menores
(Figura 132).

El paisaje es muy ondulado y disectado por los numerosos valles de rios y arroyos lo
que hace que las pendientes locales sean muy pronunciadas. En el caso i) los
suelos son bien desarrollados, las texturas son muy finas desde superficie lo que
dificulta el drenaje interno. Son uniformes y se destaca el espesor del horizonte B
por su gran contenido de arcilla. Son de destacar los rasgos de erosién acelerada en
los valles que los surcan, en mantoy carcavas.

Figura 134. Terrazas aluviales disectadas por los valles de numerosos rios
y arroyos

En el casoii), de menor extensidn, los suelos de los valles y terrazas son mas
incipientes y de textura mas gruesa.

Las caracteristicas mas destacadas del area lll son: paisaje general suavemente
ondulado, y local muy ondulados hasta quebrados. Predominancia de la fraccién
arcilla en todo el perfil. Desarrollo de un horizonte B textural que limita la
profundidad util de enraizamiento, erosién severa en las proximidades a los rios 'y
arroyos que las surcan.

Respecto del estudio realizado por Nadir y Chafatinos (1990), se determinaron los
siguientes Ordenes de suelo: Alfisol, Entisol. Molisol e Inceptisol (Figura 135) y los
subodrdenes y asociaciones de suelos indicados en la Figura 136.
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Figura 136. Subo6rdenes y Asociaciones de Suelos de los Valles Templados
en Jujuy (Nadir & Chafatinos, 1990)

La clasificacion de suelos a nivel de Subgrupo y las Asociaciones respectivas de los
suelos en los sitios relevados se presentan en Cuadro 6. (Nota: para los sitios C14y
C15, nuestros estudios lo reclasifican en la Asociaciéon Sevenguial-Rio Jordan).

Cuadro 6. Clasificacion taxondmica a nivel de Subgrupo (Nadir & Chafatinos,

1990)

Sitio SUBGRUPO ASOCIACION

C10 Haplustol fluvéntico Monterrico

C11 Haplustalf psamméntico El Milagro

C12 Ustifluvente mélico Perico

C13 Hapludol fluvéntico La Quesera — La Quesera Chica
ci14 Hapludol tipico/ Ustorthente udico | Sevenguial - Rio Jorddn

C15 Hapludol tipico/ Ustorthente Gdico | Sevenguial - Rio Jorddn

Se describen a continuacién las principales caracteristicas de las Asociaciones de
suelos relacionadas con el presente estudio:
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c) Asociacion Monterrico:

Region Geografica: Area montafiosay Valles Intermontanos Ubicacidn: se extiende
desde la ruta provincial N° 43 hasta la margen izquierda del rio Las Pavas,
principalmente entre las localidades de Perico, ELl Carmeny Los Lapachos.
Subcuenca: Rios: Grande y San Francisco.

Material Original: Depdsitos aluviales derivados de rocas del Terciario: areniscas,
limolitas, conglomerados y en menor proporcion de rocas del Ordovicico, Cambrico
y Precambrico.

Descripcion de los suelos asociados

Suelo Monterrico

--> Dominante Nomenclatura: Mo Caracteristica: Suelo de incipiente desarrollo;
con perfil A, C; de texturas media en superficie y media a medianamente fina en
profundidad; bien a moderadamente bien drenado; neutro; contenido de materia
organica bajo; capacidad de intercambio catidnico moderadamente alta a media;
porcentaje de saturacion de bases alto; pendiente del 1 %; erosion ligera.
Limitaciones: Erosion ligera.

Clasificacion Taxondmica USDA: Haplustol fluvéntico

Son suelos poco evolucionados, presentan una secuencia de horizontes A, C, 1IC2,
IIC3; con evidentes cambios texturales entre capas. Se observa la presencia
dominante del epipedén Ocrico en los perfiles, careciendo de horizontes
diagndstico sub-superficiales. Algunos Fluvisoles éutricos son de texturas
homogéneas de media a gruesay otros con sustrato heterogéneo con
intercalaciones de grava, rodados y material arenoso. Tienen pH acido a neutro.

d) Asociacion El Milagro:

Region Geografica: Area montafiosa y Valles Intermontanos. Ubicacién: se
distribuye en las inmediaciones de Pampa Blanca, extendiéndose desde el Cadillal
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hasta el rio Las Pavas, limitando al este por la unidad Zapallar. Subcuenca:
Mojotoro - Lavayén.

Fisiografia: Extremos distal del abanico fluvial del rio Perico.

Material Original: Depdsitos aluviales derivados de rocas del Terciario: areniscas,
limolitas, arcilitas y en menor proporcién de rocas del Ordovicico, Cambrico,
Precambrico.

Descripcién de los suelos asociados

Suelo El Milagro

--> Dominante Nomenclatura: El Caracteristica: Suelo de moderado desarrollo; con
perfil A, B2, C; de texturas medianamente fina en superficie a gruesa en
profundidad; algo excesiva a excesivamente drenado; moderadamente acido a
neutro; contenido de materia organica bajo; capacidad de intercambio catiénico
media a baja; porcentaje de saturacion de bases alto; pendiente del 1 al 2 %;
erosion ligera.

Limitaciones: Erosidn ligera; algo excesivamente drenado.

Clasificacion Taxonémica USDA: Haplustalf psamméntico

Se encuentran en las partes terminales de los faldeos de las Serranias y niveles
aterrazados, sobre-elevados respecto al valle actual, adosados a las Serranias 0 en
las partes altas de las mismas. Se distribuyen enmarcados por las isohietas de 700
a 1500 mm.

Son suelos que se caracterizan por presentar un perfil desarrollado, cuya secuencia
de horizontes es generalmente A1, B2t, B3, C. Bien estructurado, de texturas finas a
medias y ligeramente acido. Presentan epipeddn mdlico, bien provisto de materia
organica. Estos suelos se caracterizan por la presencia de un horizonte sub-
superficial B2 argilico.

e) Asociacion: Sevenguial - Rio Jordan

129



Region Geografica: Area montafiosa y Valles Intermontanos Ubicacién: Esta unidad
se ubica en la provincia de Jujuy al oeste de la ruta nacional N° 34, desde la
localidad de San Pedro de Jujuy hasta Libertador General San Martin. Subcuenca:
Rios: Grande - San Francisco. Fisiografia: Areas montafiosas. Relieve: Fuertemente
colinado. Clima: Calido: Tropical Serrano.

Material Original: Depdsitos residuales derivados de rocas del Terciario: areniscas,
limolitas, arcilitas, conglomerados.

Descripcion de los suelos asociados

Suelo Sevenguial

--> Dominante Nomenclatura: Sev Caracteristica: Suelo de débil desarrollo; con
perfil A, AC, C; de texturas media en superficie a medianamente fina en
profundidad; bien a imperfectamente drenado; neutro a moderadamente alcalino;
moderada presencia de carbonatos en profundidad; contenido de materia organica
moderadamente alto; capacidad de intercambio catidnico alta a moderadamente
alta; porcentaje de saturacién de bases bajo a alto; pendiente del 12 al 55 %;
erosién moderada.

Clasificacion Taxonémica USDA: Hapludol tipico

Se encuentran en las partes terminales de los faldeos de las Serranias y niveles
aterrazados, sobre-elevados respecto al valle actual, adosados a las Serranias 0 en
las partes altas de las mismas. Son suelos que se caracterizan por presentar un
perfil desarrollado, cuya secuencia de horizontes es generalmente A1, B2t, B3, C.
Bien estructurado, de texturas finas a medias y ligeramente acido. Presentan
epipeddén moélico, bien provisto de materia organica. Estos suelos se distinguen por
presentar acumulaciones de carbonato de calcio entre los 20 y 50 cm superiores.
Dominan las areas de transicion entre semidrido subhimedo.

Suelo Rio Jordan

--> Dominante Nomenclatura: Rj Caracteristica: Suelo débilmente desarrollado;
con perfil A, AC, R; textura media; moderadamente bien drenado; pendiente del 6 al
13 %; erosion moderada.

Clasificacion Taxondmica USDA: Ustorthente uUdico
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Se ubican en faldeos y valles intermontanos, estan desprovistos de carbonato en el
perfil; predominan las texturas medias gruesas. Son neutros a ligeramente acidos.

f) Asociacion Perico

Region Geografica: Area montafiosay Valles Intermontanos Ubicacidn: Se extiende
desde la margen izquierda del rio Perico hasta las proximidades de la ruta que une
las localidades. EL Carmeny Los Lapachos. Subcuenca: Rios: Grande y San
Francisco.

Material Original: Depdsitos aluviales derivados de rocas del Terciario: areniscas,
limolitas, conglomerados y en menor proporcidn de rocas del Ordovicico, Cambrico
y Precdmbrico.

Descripcién de los suelos asociados

Suelo Perico

--> Dominante Nomenclatura: Pe Caracteristica: Suelo de incipiente desarrollo;
con perfil A, C; de textura media; bien a moderadamente bien drenado; neutro;
contenido de materia organica bajo; capacidad de intercambio catiénico media;
porcentaje de saturacion de bases alto; pendiente del 0 al 1 %; erosion ligera a
moderada. Limitaciones: Erosion ligera a moderada.

Clasificacion Taxondmica USDA: Ustifluvente mdlico

Se ubican en sectores bajos de los Valles Intermontanos y bajadas aluviales, en los
derrames esporadicos a temporales. Son suelos poco evolucionados, presentan
una secuencia de horizontes A, C, lIC2, [IIC3; con evidentes cambios texturales
entre capas. Se observa la presencia dominante del epipedén Ocrico en los
perfiles, careciendo de horizontes diagndstico sub-superficiales. Algunos Fluvisoles
éutricos son de texturas homogéneas de media a gruesay otros con sustrato
heterogéneo con intercalaciones de grava, rodados y material arenoso. Tienen pH
acido a neutro.

g) Asociacion: La Quesera - La Quesera Chica
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Region Geografica: Area montafiosa y Valles Intermontanos Ubicacién: Subcuenca:
Toro - Arenales, Mojotoro - Lavayén y Rio Grande - San Francisco.

Fisiografia: Area montafiosa. Relieve: Colinado a fuertemente colinado.

Clima: Tropical Serrano

Descripcion de los suelos asociados

Suelo La Quesera

-->Dominante Nomenclatura: Lqg Caracteristica: Suelo débilmente desarrollado;
con perfil A, AC, C; de textura media en superficie y media a medianamente gruesa
en profundidad; moderadamente bien drenado; moderadamente acido a
moderadamente alcalino; contenido de materia organica alto; capacidad de
intercambio catiénico moderadamente alta; porcentaje de saturacion de bases
alto; pendiente del 1 al 4 %; erosidn ligera a moderada; inundacidén temporaria.
Limitaciones: Erosién ligera a moderada; inundacion poco frecuente.

Clasificacion Taxonémica USDA: Hapludol fluvéntico

Se encuentran en las partes terminales de los faldeos de las Serranias y niveles
aterrazados, sobre-elevados respecto al valle actual, adosados a las Serranias 0 en
las partes altas de las mismas. Se distribuyen longitudinalmente desde el limite con
Bolivia, al norte, hasta el limite con Tucuman, al sur, en una franja determinada por
las Sierras Subandinas y enmarcadas por las isohietas de 700 a 1500 mm. Son
suelos que se caracterizan por presentar un perfil desarrollado, Bien estructurado,
de texturas finas a medias y ligeramente acido. Presentan epipedén mélico, bien
provisto de materia organica.

El relevamiento semidetallado de suelos del CFl (1980) antes citado, definio las
siguientes Unidades Cartograficas en las areas definidas (Cuadro 7):

Cuadro 7. Unidades cartograficas del relevamiento semidetallado de suelos CFlI
(1980) en Valles Templados

AREAI AREAII AREAIN
Serie Aguas Calientes Serie Algarrobal Serie ELCarmen
Serie El Cadillal Serie Chaguaral Serie EL Pongo
Serie ELCarmen Serie El Mollar Serie Loma atravesada
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Serie El Milagro Serie Lobatan Serie Loma del Medio

Serie Pampa Blanca Serie Media Luna Serie Los Alisos

Serie Pampa Vieja Serie San Lucas Serie Papala

Serie Perico Serie San Pedro Complejo Cafiadones
Serie Puesto Viejo Asociacién Villa Las Rosas | Complejo Huaico
Complejo La Palangana Complejo Lavayén Complejo Las Vertientes
Complejo Lalsla Tierras Miscelaneas

Complejo Lavayén
Complejo Manantiales

Complejo El Carmen-Perico-La
Isla

Tierras micelaneas pedregosas

Los sitios del presente estudio en parte coincidentes son C10 (Serie El Milagro), C11
(Serie Puesto Viejo) y C14 (Serie Los Alisos o Loma Media). Los restantes no fueron
relevados en el trabajo anterior del CFI.

8.3.2.b. Resultados del presente estudio

a) Fraccionamiento granulométrico

La variabilidad textural es importante en los suelos viticolas de los Valles,
espacialmente y en profundidad, yendo desde arenosos en Monterrico a franco
limosos en San Antonio (Figura 137). En general, la fraccion arena que predomina en
los suelos relevados es la muy gruesa (1000 a 2000 micrones) (Figura 109), pero al
bajar al detalle de subzonas en cambio, resulta mayoritaria la arena de tamano
medio en Monterrico (Figura 138).

En los sitios C10, C12, C13y C15 se observé pedregosidad abundante algunas
desde superficie (C12), desde grava fina a bloques de tamafo de 20 cm y mayores
(Cuadro 7). En el sitio C12, esta ubicado en la parte media de un cono aluvial
formado a partir de los materiales depositados por un cauce procedente de los
relieves que limitan por el Este, al departamento EL Carmen. Los materiales
gruesos sobre la superficie indican la dindmica actual de los procesos de remocidn
en masa, los que se sucedieron en el tiempo de acuerdo con los materiales
encontrados en todo el perfil de la calicata.
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Cuadro 8. Proporcion tierra fina vs esqueleto grueso en los suelos de las
subzonas viticolas en Valles Templados

% Tierra Fina vs esqueleto grueso

Sitio

Finca

Calicata

Capa

Limite superior
(cm)

Limite inferior
(cm)

Tierra Fina
(<0,2cm)

grava fina a media
(0,2a2cm)

grava gruesa
(2a6cm)

roca
(6a20cm)

Monterrico

Giacoppo

10

45

160

22,2

11,1

333

333

Monterrico

Yafiez

12

0

30

45,5

34,5

18,2

1,8

Monterrico

Yafiez

12

30

160

32,3

51,6

16,1

0,0

San Antonio

Potrero de Rio

13

70

90

28,2

38,5

17,9

15,4

San Antonio

Potrero de Rio

13

90

190

11,2

30,6

12,2

45,9

San Salvador

El Algarrobal

15

ENIFN TN IS INY

130

180

41,7

45,8

12,5

0,0

b)

Caracteristicas fisico-quimicas:

En general son suelos no salinos y no sédicos y con reserva de yeso (Figura 139 a, ¢
y d). El pH pasta que predomina es alcalino a moderadamente acido en los
Hapludoles al NO de la zona estudiada, en San Salvador de Jujuy (Figura 111 b).

Los suelos de Monterrico son mas arenosos y los mas limo arcillosos en San

Antonio y San Salvador de Jujuy (Figura 139 e, fy g).

Toda el area estudiada presenta contenidos medios de materia organicay altos en
nitrogeno (Figura 140 ay b). En la zona cercanas al sitio C11 en Puesto Viejo, los

contenidos de materia organica son muy bajos vy la relacién C/N menora 5
demuestra este hecho (Figura 140 ay c).

La capacidad de intercambio catidonica es media a alta, en correspondencia a la
textura y contenidos de materia organica (Figura 140 d).

La permeabilidad de los suelos, estimada a través de la conductividad hidraulica

saturada (K Darcy), se califica como moderada a moderadamente rapida (Figura 141
izqy Cuadro 4).

La capacidad de almacenaje de agua hasta el metro de profundidad es buena para
suelos regadios (Figura 141 der), lo que, sumado a la alta pluviometria de esta zona

de los Valles, permite presumir sea necesaria una exacta y programacion de riegos,
para evitar vigor exacerbado y equilibrar el desarrollo vegetativo y reproductivo de
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las vides. El sitio pedregoso con aportes de clastos y bloques transportados por el
rio Perico en Monterrico, es la excepcion.

c) Distribucion geoespacial de las variables edaficas en la Quebrada

En las figuras 124 a 133 subsiguientes se observa la distribucion espacial de las
variables edaficas evaluadas. Consideraciones de interés a sefalar son:

Elriesgo de anegamiento es bajo, excepto en la zona disectada por arroyos entre los
rios Grande y Pericoy el NO del Departamento EL Carmen, drea con predominio de
texturas finas en el perfily menor conductividad hidraulica saturada (Figura 141 ay
Figura 114).

La potencialidad de erosion hidrica, como asimismo el escurrimiento superficial
son bajos en casi todo el Valle por las bajas pendientes. Es mayor en la zona
surcada por los rios Alisos y Sauce al NO, de mayores pendientes de terreno, como
también senalaron esta situacion los indices de convergencia, de humedad
topograficay de potencia o acumulacién de flujo que fueron discutidos en el punto
12.2. Signos de erosion también se evidencian en las cercanias al rio Sunchaly al
pie del EL Cerro la Ciénaga en el departamento El Carmen. Al este del departamento
San Antonio el escurrimiento es también lento (Figura 143).
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Figura 139. Caracteristicas fisico quimicas de los suelos viticolas en Valles
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Figura 141. Conductividad hidraulica saturada (K Darcy) (izq) y Capacidad
de almacenaje (der) de los suelos de los valles viticolas en Valles templados
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Figura 147. Drenaje interno de los suelos viticolas en los Valles templados

La mayor capacidad de almacenaje de agua y suelos mas profundos es hacia la
margen izquierda del rio Perico, siendo lo contrario hacia margen derecha por

141



presencia de subsuelo pedregoso a profundidad variable y texturas mas gruesas
(Figura 144). Por estas mismas razones, el drenaje es excesivo hacia la margen
derecha del rio.

Los contenidos de calcareo y yeso total, son bajos en general en los valles (Figura
145y Figura 146). Pero se evidenciaron sitios puntuales de reaccion mas fuerte al
clorhidrico y positiva a yeso con indicios de saturacion evidentes, como en C11.
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Figura 148. Alcalinidad medida a través del pH en pasta dos profundidades,
0-50 cm y 50-100 cm, en los suelos viticolas de los valles templados

El pH de los suelos es alcalino, mas fuertemente alcalino en profundidad (Figura
148). La salinidad es baja en casi todo el darea y ligeramente salina al norte en la
capa superficial, en los margenes del rio Grande y zona de confluencia con el rio
Alisos que presenta texturas mas finas, menor capacidad de drenaje y en
consecuencia menor lixiviado de sales (Figura 149). De modo concordante, y
aunque no hay riesgos de sodicidad segun los valores de RAS analizados, es mayor
la acumulacion de sodio también en esa area (Figura 150).
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Los contenidos de nitrogeno altos y materia organica media es la referencia comun
en los Valles, asi como la capacidad de intercambio catidnico media. Hacia el oeste
de la zona evaluada son mayores de CIC probablemente asociado al tipo de
coloides presentes en los suelos (Figura 151).
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Figura 149. Salinidad a dos profundidades, 0-50 cm y 50-100 cm, en los
suelos viticolas de los valles templados
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Figura 151. CIC (izq), Materia organica (centro) y N total (der) en la capa de
0-50 cm en los suelos viticolas de los valles templados

8.3.3. Unidades edéficas y perfiles Quebrada de Humahuaca

De las observaciones en campo, antecedentes revisados, resultados de los analisis
de laboratorio y desde el punto de vista de suelos para viticultura, se definen las
Unidades Edaficas (UE) presentadas en la Figura 135 para la Quebrada.

144



3530000

7420000

LY
7420000

7400000

7400000

Leyenda

®  Stigs de muestre
T 71 Limites degarmamentales

7360000

7380000

Cursos de agua
N = Rios
trrayos
Unidades Edaficas
B e
N [ hu a
=1 Purmamara

BODE LASIAEA| I oy

3530000

Figura 152. Unidades Edaficas definidas para la Quebrada de Humahuaca

8.3.3.a. UE Purmamarca:

Unidad ubicada entre los 2100 y 2500 msnm Suelos de perfiles incipientes o
débilmente desarrollados en casi toda la superficie, en ambas margenes del rio
Grande, con aportes aluvio-coluviales que conforman suelos con discontinuidades
genéticas. Los débilmente desarrollados corresponden a suelos de planos
intermedios y altos. La discontinuidad litolégica es casi constante también en
planos bajos y sectores asociados a la terraza aluvial, por el aporte de material
erosionado de areas altas y deposiciones de origen fluvial.

Los suelos desarrollados a partir de depdsitos indiferenciados del cuaternario se
encuentran tanto en el extremo distal de los abanicos aluviales —bajadas- en los
que se desarrolld la localidad de Maimara, en la margen izquierda del rio Grande o
en el extremo medio del extenso abanico aluvial, desarrollado en la margen derecha
delrio Grande. Los procesos gravitacionales que intervienen en la generacion de
los conos aluviales ocasionan flujos rapidos con gran capacidad para trasportar
bloques de dimensiones variadas las que se reconocen tanto en los perfiles de
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suelo como en superficie. El subsuelo rocoso se presenta mayormente entre los 60
y 190 cm de profundidad, el porcentaje de tierra fina, grava fina a media y grava
gruesa es de 48%, 24%, 14% respectivamente. El esqueleto grueso de tamafo
menor a 6 cm se distribuye en todo el perfily en algunos casos desde la superficie
(Cuadro 3).

Son suelos mayormente franco-arenosos, calcareo-yesosos, no salinos ni sédicos.
En capas limitadas dentro del perfil, y a profundidades variables, se presenta
coloracion rojiza, que coincide con la composicion de las arcillas del Subgrupo
Pirgua, ricas en 6xido férrico.

La capacidad de almacenaje moderada y limitada por la presencia de esqueleto
grueso presente en todo el perfil es de 63 mm/m en promedio y la conductividad
hidraulica saturada variable 73,4 £ 22,8 mm/h calificada como moderadamente
rapida.

El contenido de arcilla promedio es de 4,9 + 3,6 g%g, elde limo 27,3 + 14,7 g%gy la
arena 67,7 £ 18 g%g. La salinidad, expresada a través de la CEes, esde 2,1+ 1,6
dS/m, el pH alcalino 7,68 = 0,27. Contenidos de calcareo total bajos 2,5+ 2,6 ghgy
de yeso total 1,3 £ 0,9. NO presentan problemas de sodicidad (RAS 4,1 £ 2,4).

Tienen bajo contenidos de materia organicay medios de N total, 0,83 £ 0,7 g%gy
623 + 392 mg/kg respectivamente, con algunos sitios cuyo manejo agricola e
historia de cultivo han aumentado su fertilidad y los contenidos son mayores. La
CIC es baja, 6,2 + 2,8 cmolc/kg por su textura gruesa y bajos contenidos de materia
organica en general. La relacién C/N de 7,4 senala tasas de mineralizacién elevadas
y escasez de materia organica en la zona de mayor enraizamiento.

Hacia el oste (C1), los suelos son mas profundos hasta el subsuelo pedregoso, de
textura mas limosa (53 g%g promedio en el primer metro), de coloracion rojiza. La
presencia de motas verdosas y negruzcas y la alta humedad del perfildenotan una
capacidad minima de aire reducida, como asimismo el requerimiento de lixiviacion,
y por eso la mayor salinidad sin alcanzar aun niveles de peligro para las vides. Se
hace notar, por la escala de trabajo y su escasa significancia superficial, no se
separo este suelo en otra unidad, pero si podria constituir una posible IG
diferenciada futura.
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La clasificacion utilitaria con fines de riego resulto en las clases y subclases: 2sty 3
st

PERFILES MODALES:
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~
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0 X
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Calicata 2. Amanecer Andino

Pedregosidad 37 %

- Arcillas rojizas en disposicion laminar
- Presencia de hierro

- Arena con bloques angulares de 30 x 15 cm
- Pedregosidad 68 %

- Arena con grava gruesa
- Pedregosidad 50 %

- Enlames arcillosos rojizos /

- Presencia de hierro
- Pedregosidad 39 %

Torripsamment litico
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Calicata 3. Vifia Purmamarca Calicata 9. Bodega Yanay

- Mayor proporcion de raices
- Zona de mayor enraizamiento - Pedregosidad 68 %

Raices medianas

Pedregosidad 61 %
- Pedregosidad 84 %

120 . .
Arcilla rojiza

Franco

Roca

| S

Torripsamment litico

Torripsamment litico

Calicata 8 . Dupont

7|a -Pedregosidad 62 %
I - Presencia de Calcareo

A

Raices medianas

- Pedregosidad 45 %
- Raices finas en todo el perfil

Torripsamment litico
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8.3.3.b. UE Tilcara-Huichaira:

Unidad ubicada entre los 2500 y 2600 msnm La zona de vifiedos estrictamente
evaluada es la ubicada en la parte media de un abanico aluvial de un arroyo
tributario del rio Huichaira, el que tiene como nivel de base local al rio Grande,
ubicada geograficamente en el departamento Tilcara, por lo que se adopta ese
nombre mas apropiado para la UE.

Las lluvias torrenciales, la disponibilidad de materiales sueltos de las formaciones
cuaternarias y la pendiente general favorecen el desenlace de flujos rapidos
conformando en el 4rea conos de deyeccidn resultantes de la acumulacion de
detritos transportados por estas corrientes. La erosion hidrica se manifiesta en la
formacion de carcavas de dimensiones variables como ya se mencioné en
anteriormente en el presente informe.

A diferencia de la UE Purmamarca, los suelos son mas profundos, limo-arcillosos
en las capas superficiales (8% de arcillay 36% de limo). La profundidad libre de
piedras es mayor en el margen izquierdo del arroyo Huichaira y el perfil es de textura
mucho mas fina hasta los 180 cm (C16). Estan presentes las coloraciones rojizas
por presencia de oxido férrico, que son mas marcadas contra los cerros del
subgrupo Pirgua hacia el margen izquierdo del arroyo. Hacia la margen derecha,
aparece grava media a gruesa a partir de los 45 cm en un 83% de esa capaen el
perfil (C7). En profundidad las capas son arenosas a franco arenosas. La mayor
proporcién de raices se desarrollan en los primeros 50 a 60 cm del perfil antes de la
discontinuidad textural de la capa mas arcillosa o la presencia de esqueleto grueso.

La capacidad de retencion de agua es =2 80 mm/my la conductividad hidraulica
saturada moderada en promedio 30 mm/h por las capas superiores de textura mas
fina. La presencia de motas negruzcas de materia organica descompuestay lentes
de coloracion verdosa, que indicarian estado de reduccion por anaerobiosis. Estos
rasgos sugieren tener cuidado con el riego y la capacidad minima de aire en el perfil
y el correcto lixiviado de sales, sobre todo en la margen izquierda del arroyo en
donde se pudo observar eflorescencia salina en el interfilar (Figura 136).
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Figura 153. Eflorescencia salina al pie del interfilar en perfil de Huichaira

En su fase mas pedregosa son suelos de muy baja salinidad (CEes 0,86 + 0,01
dS/m) y no sédicos (RAS 1,6 £ 0,01) en general, probablemente asociado a la
calidad de las fuentes de agua de riego (captacion de vertientes y del arroyo) pero
no se poseen informacion de ese tipo para constatar. El pH alcalino en promedio
7,78.

Presentan reaccion positiva al acido clorhidrico y concreciones de carbonato de
calcio entre 1 a5 cm en margen izquierda (C16). Los contenidos de carbonato de
calcio son los mayores observados en la Quebrada 3,2 = 0.5 g%g y de yeso total
semejantes a los suelos de Purmamarca alrededor de 1,3 g%g.

Poseen buen contenido de materia organicay altos de N total, 1,23 g%gy 1059
mg/kg respectivamente, CIC promedio media 10,4 cmolc/kg. La relacién C/N de 6,8
sefala tasas de mineralizacién elevadas.

La clasificacion utilitaria con fines de riego resulto en las clases y subclases: 2st
y 3 st
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PERFILES MODALES:

Calicata 7. Huichaira Vineyard

- Raices medianas (50%)
- Presencia de calcareo

- Bloques angulosos en disposicién horizontal
- Raices medianas y finas (20%)

- Pedregosidad 83 %

- Presencia de o6xido férrico
- Pedregosidad de mayor tamafio
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Calicata 16-MEC

Arcillo limoso
limosomgso

B

Franco limoso
limosomoso

l Franco arenoso
20ucm

Torriorthent litico

8.3.3.c. UE Huacalera

Unidad ubicada entre los 2600y 2720 msnm Los suelos de esta Unidad se ubican
en terrazas cultivadas en la margen derecha del rio Yacoraite y en terrazas
cultivadas en la margen derecha del rio Huacalera, tributario por la margen
izquierda del rio Grande.

Son los perfiles de suelo mas arenosos de toda la Quebrada (79 % de arena en
promedio) del tamafio de arena media (250 a 500 micrones) y de mas bajo
contenido en materia organica (0,22 g%g). El contenido de N total es medio, 499
mg/kg, y presentan una baja CIC coincidente en estas condiciones de 5,1 + 2,4
cmolc/kg. La relacidon C/N es sumamente baja - 3,2 — que pone en evidencia el
empobrecimiento en materia organica antes senalado.

Son suelos de profundidad efectiva limitada por la presencia de pedregosidad
cercana a superficie entre 40y 70 cm, con un 30% a 40% de gravas fina a gruesay
grandes bloques entre 6 a 20 cm desde superficie o en profundidad.
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Poseen bajos contenidos de calcareo y yeso total, 0,63 £ 0,24 g%gy 0,62 + 0,42 g%g
respectivamente. Presentan problemas de salinidad (CEes 1,29 + 0,39 dS/m) ni de
sodicidad (RAS 3,3 = 0,84).

Determinado por la textura gruesa y la pedregosidad, son los suelos de menor
capacidad de almacenaje de agua de la Quebrada de 30 mm/mm que condiciona
su clase de aptitud para el riego. Su permeabilidad acorde a lo expuesto es
moderadamente rapida de 108 mm/h en promedio.

La clasificacion utilitaria con fines de riego resultd en las clases y subclases: 2sty 3
st

PERFILES MODALES

Calicata 5. Yacoraite

Mayor proporcion de raices

Pedregosidad 75 %

Raices finas

200 |
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Calicata 6. Huacalera

Raices muy finas

- Raices medianas y horizontales
- Pedregosidad 48 %

70

- Arena gruesa con micas
- Pedregosidad 55 %

100

Pedregosidad 53 %

8.3.3.d. UE Humahuaca

Unidad ubicada a 3200 m.s.n.sm en la margen izquierda del rio Grande, a 3.500
msnm en un relieve plano o extremo distal de conos aluviales. Son suelos de
incipiente desarrollo con una secuencia de horizontes Ap-C. Es frecuente una
discontinuidad genéticay litolégica con presencia de pedregosidad. La estructura
del horizonte superficial es masiva con tendencia a granular en suelos con mayor
contenido de materia organica, mientras que en los subsuperficiales es masiva con
tendencia a bloques débiles por mayor densificacion del horizonte.

Son suelos de profundidad efectiva limitada por subsuelo pedregoso, tipo grava
media a gruesa hasta bloques de gran tamafio entre los 30y 180 cm de
profundidad, ocupando hasta 35% del volumen de exploracién radical. La
capacidad de almacenaje favorecida por la textura mas franca es de 108 mm/my
de permeabilidad moderada 66,5 mm/h.

La textura va de franco en capas superiores a arenoso en profundidad. El porcentaje
de la fraccion arcilla es el mayor de los analizados en los suelos aguas abajo en la
Quebrada, llegando a casi a 10 g%g.
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Los contenidos de materia organica y N Total superficiales son altos 2,8 g%gy 1106
mg/kg respectivamente. La relacion C/N de 14,4 indicaria menor tasa de
mineralizaciéon respecto del resto de las UE por las menores temperaturas a esa
altura lo que propicia la acumulacion de la materia organica.

Sin problemas de salinidad (CEes 1,92 + 0,99) ni sodicidad (RAS 1,09 = 0,5). Por la
presencia de turmalina en el material madre, es de esperar cierta acumulacion de
boro en el agua utilizada como fuente de riego y en el perfil de suelo, aspecto no
evaluado en el presente estudio. suelo. Los contenidos de calcareo y yeso total son
muy bajos (0,25 g%gy 0,46 g%g respectivamente).

La clasificacion utilitaria con fines de riego resulto en las clases y subclases: 4 st.

PERFILES MODALES

Calicata 4. Vifiedo de Movya

0

- Ap con mat. org. significativa
N - Mayor cantidad de raices
30

- Presencia de dxido férrico
- Pedregosidad 27 % (bloques de 25 cm aprox.)

80 [

Pedregosidad 34 %

Conglom o deva minerales
, entre otros, turmalina

8.3.4. Unidades eddficas y perfiles modales en Valles Templados
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Las unidades edéaficas definidas fueron (Figura 136):
UE ElL Milagro: entre 650 a 750 msnm

UE Monterrico: entre 750 a 1750 msnm

UE El Perico: entre 850 a 1250 msnm

UE San Antonio: a 1450 msnm

UE El Ceibal: entre 1200y 1300 msnm

UE Algarrobal: entre 1150 my 1200 msnm
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Figura 154. Unidades Edéficas definidas para Los Valles Templados
8.3.4.a. UE El Milagro

Unidad edafica ubicada en el Departamento El Carmen, distrito Puesto Viejo, al SE

de la zona evaluada, contenida en el Area | del trabajo de CFl de 1980y la
Asociacion de Suelos “El Milagro” de Nadir & Chafatinos (1990).

Son suelos desarrollados en el extremo distal del abanico fluvial del rio Perico de
moderado desarrollo genético, franco arenosos, profundosy sin limitantes hasta

los
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2 m de profundidad, moderadamente bien drenados, escurrimiento medio, sin
evidencias de erosioén hidrica.

El pH en pasta es alcalino 7,62, son no salinos y no sdédicos (CEes 0,65 + 0,04 y RAS
1,51 £0,14), el calcareo total es muy bajo 0,13 £ 0,11 g%g y se encuentra saturado
en yeso observandose a campo pseudomicelios de yeso y reaccion positiva a la
acetona. Dentro de los Valles, son los suelos con mas yeso total en el perfil, en
promedio 0,44 £ 0,17 g%g.

Poseen 5,7 g%g de arcila, 41 g%g de limo y 53,3 g%g de arena. En la capa de mayor
enraizamiento de 0 a 50 cm presenta contenidos bajos de materia organica, 0,71
g%gy alto de N total 939 mg/kg. La relacién C/N de 4,4 indica empobrecimiento en
materia organica.

La capacidad de almacenaje de agua es muy buena 136 mm/my la conductividad
hidraulica saturada es de 61,1 mm/h, calificada como permeabilidad moderada.

La clasificacion utilitaria con fines de riego resultd en las clases y subclases: 2s 'y
3s.

PERFILES MODALES

158



Calicata 11. El Milagro

- Presencia de raices finas

- Compactacion
- Colores claros

Pseudomicelios de yeso Peeddomicalios

de yeio

$,frén¢o arenoso
4 ;' w
%@o flo détectable

200 [

reacciéme a la
~ o
il acetona efcapa 2

Haplustalf psamméntico

8.3.4.b. UE Monterrico

Unidad edafica ubicada en el Departamento El Carmen, distrito Monterrico, a lo
largo de la margen izquierda del rio de las Pavas. Comprendida en la Asociacion de
Suelos “Monterrico” de Nadir & Chafatinos (1990). Se encuentra asociada a los
paleocaucesy derrames subrecientes del rio Perico, por eso son poco
desarrollados, de texturas gruesas y presentan un manto pedregoso mas o menos
cercano a la superficie que controla la profundidad util de enraizamiento entre 50 a
70 (Figura 137). La zona viticola evaluada se ubica en la parte SE de la UE.

Poseen 2,5 g%g, 30,5 g%gy 67 g%g de arcilla, limo y arena respectivamente. No
poseen practicamente calcareo total en los 2 m de profundidad de perfil, y los
contenidos de yeso son bajos 0,36 + 0,17 g%g. Entre los 45 cmy 160 cm presenta
un 44% de grava y 33% de rocas.

Son suelos bien drenados, de escurrimiento superficial lento, sin riesgos de
erosion. De pH neutro 7,3, no salinos y no sédicos (CEes 0,78 £0,18) y RAS 0,52 +
0,04). El porcentaje de saturacion de bases es menor al 50%.
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Presentan contenidos medios de materia organica en el horizonte superficial, 1,53
g%g, y altos de N Total 980 mg/kg. La CIC es media 13,0 cmolc/kg. Presenta una
relacién C/N ideal para la mineralizacion de 9,1.

La capacidad de almacenaje es baja por la pedregosidad de 59 mm/myy la
conductividad hidraulica saturada es de 86,5 mm/h que senala una permeabilidad
moderadamente rapida.

La clasificacion utilitaria con fines de riego resulto en las clases y subclases: 2s 'y
3s.

PERFILES MODALES

Figura 155. Perfil pedregoso representativo de la parte SE de la UE
Monterrico
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Calicata 10. Giacoppo

- Horizonte Ap densificado
- Escasa presencia de raices

- Pedregosidad 78 %
- Reaccidn al clorhidricoN
(no detectable)

Roca

Horizonte superficial Ap Reaccion+ala
enriquecido en materia orgdnica acetona

8.3.4.c. UE El Perico

Unidad edafica ubicada en el Departamento El Carmen abarcando parte de los
distritos El Carmen, Perico y Monterrico. Comprendida en la Asociacion de Suelos
“Perico” de Nadir & Chafatinos (1990). La zona viticola evaluada se posiciona al
centro-sur de la asociacién, en el limite entre los municipios de El Carmeny
Monterrico. Corresponde a la parte media de un cono aluvial formado a partir de los
materiales depositados por un cauce procedente de los relieves que limitan por el
Este. Los materiales rocosos sobre la superficie del vifiedo indican la dindmica
actual de los procesos de remocién en masa, los que se sucedieron en el tiempo de
acuerdo con los materiales encontrados en todo el perfil evaluado (Figura 138).

Eltamafo de esqueleto grueso, resultd entre 35 a 52% de gravas de tamanio fino (de
0,2a2cm), 17% de grava gruesa (2 a 6 cm) y un 2% de rocas (6 a 20 cm).

Son los suelos mas arenosos observados en los valles, en promedio 85,5 g%g,
predominando la arena de tamafio medio (250 a 500 micrones). La fraccion arcillay
limo son de 5,5 g%gy 9 g%g respectivamente. LA CIC acorde a la textura es media
11,3 cmolc/kg.
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Consecuente con la textura gruesa y pedregosidad, la capacidad de almacenaje o
de retencion de agua del suelo es muy baja, 18 mm/m. La permeabilidad es

moderadamente rapida 65,2 mm/h.

Calicata 12. Yanez

- Presencia de raices finas
- Pedregosidad 55 %

30 - Ligeramente calcareo

- Pedregosidad 68 %
- Calcareo indetectable

Roca

I

|

I

I

| N

I —_ 4
200

Ustifluvent molico

Son perfiles de suelo excesivamente
drenados, de escurrimiento
superficial lento, sin riesgos de
erosion.

La profundidad efectiva esta limitada
por el manto gravoso a unos 30 cm.
Es notable, pero caracteristico de la
vid, el desarrollo tortuoso de las
raices entre los intersticios del
material ripioso (Figura 138).
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Figura 156. Pedregosidad superficial (izq) y esqueleto grueso de distintos
tamafios dentro del perfil indicando procesos de remocién en masa en tiempos
sucesivos en la UE El Perico

PERFILES MODALES

No presentan problemas de salinidad ni de sodicidad (CEes 0,65 = 0,16 y RAS 0,68
0,15). EL pH 7,54 ligeramente alcalino, no poseen calcareo y el yeso total es muy

bajo 0,17 £ 0,04 g%g.

Probablemente por el manejo con residuos organicos en el interfilar del
vinedo del sitio evaluado, son altos los contenidos de materia organicay N total en
superficie (2,45 g%gy 1022 mg/kg respectivamente). La relacion C/Ni13,9 indica
buenas condiciones de mineralizacion.

La clasificacion utilitaria con fines de riego para la UE resulté en las clases y
subclases: 2sy 3s.

8.3.4.d. UE San Antonio

Es una pequefa UE viticola ubicada en el departamento homonimo, a la margen
derecha delrio de Los Sauces. La escala de trabajo del estudio de Nadir &
Chafatinos (1990) no permite precisar, pero posiblemente pertenezcan a la
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Asociacion La Quesera Chica antes descripta. Desarrollado en el extremo apical de
un extenso cono aluvial, formado a partir de los materiales depositados por el
cauce del rio San Antonio y corrientes de flujos rapidos. Las dimensiones de los
materiales, tales como bloques y gravas gruesas son propias de geoformas en las
que actua conjuntamente la dindmica fluvial y los procesos gravitacionales, en
estos casos flujos rapidos.

El clima mas lluvioso dentro de los valles (Figura 139), el monte boscoso natural
antes del desmonte (Figura 140) propiciaron un mayor desarrollo de estos suelos
del Suborden Hapludoles con un perfil con buena materia organica en capas
superiores. Son suelos con aptitud silvo-pastoril habiendo sido explotados en la
antiguedad por una papelera instalada en la zona (Figura 141).

PRECIPITACION ACUMULADA PROMEDIO ANUAL (mm), LEYENDA
PROVINCIA DE JUJUY VALLE * Localidades
o Estaciones Meteorokigicas
65500 55000 [ Oasis Productivo

1 Departamentos

e —7 S
{ Tumbaye put? ) L ." - Isolineas PP Acum. Prom. Anual
{ . . o | PP Acumn. Prom. Areal (mn)
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566,67
633,33

1 700,00
. 766,67
N 533,33
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Figura 157. Precipitacion acumulada promedio anual en los Valles
Templados (Cavagnaro, M., 2022, com. pers)
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!
San Antonio

i
"\

Figura 159. Corte de un perfil de suelo bajo el monte natural y desde la vera
del rio Los Sauces (izq). Pastoreo de ganado actual (der)

Son suelos de drenaje interno moderado (se observd a campo alta humedad del
perfil, casi saturado en profundidad) por la presencia de arcilla desde la superficie
que dificulta la infiltracion del agua de lluvia y riego. El riesgo de anegamiento, sin
embargo, se ve reducido por la pedregosidad interior y la textura mas gruesa en
profundidad. La permeabilidad es moderada a moderadamente lenta. El
escurrimiento superficial es medio a rapido. El riesgo de erosion es moderado.
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La textura es franco limosa hasta los 70 cm de profundidad y franco arenosa en
profundidad. Las fracciones granulométricas promedios son: 11,1 g%g de arcilla,
37,8 g%g de limo y 51,3 g%g de arena.

La profundidad efectiva esta supeditada a la aparicién mas o menos cercana del
subsuelo pedregoso, oscilando entre 50 a 70 cm. A partir de los 70 cm, hay un 56%
de grava fina a mediay 15% de tamano roca (6 a 20 cm) y de ahi hasta los 2 m de
profundidad 43% de grava y aumenta los bloques grandes a 47% (Figura 142).

Figura 160.
Distribucion del
esqueleto grueso en
el perfil de suelo de la

LI CAan AvrdbAanina

Suelos de pH neutro 7,01, de salinidad y sodicidad bajas (CEes 0,36 + 0,12 dS/my
RAS 0,54 = 0,17), bajos contenidos de calcareo y yeso (0,12 g%gy 0,25 g%g
respectivamente).

La UE es una de las de mayor fertilidad nitrogenada (1372 mg/kg) y contenidos de
materia organica (3,43 g%g) de los valles, pero la alta retencion de humedad en el
primer metro por la textura fina condiciona una tasa de mineralizacion mas bajay,
por ende, una relacién C/N mayor cercana a 15. En coincidencia, la CIC es alta de
19,6 cmolc/kg.

La clasificacion utilitaria con fines de riego resultd en la clase y subclase: 3s.

PERFILES MODALES
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Calicata 13. Potrero del Rio Blanco

Ap con 4% materia
organicay 20% arcilla

Raices medianas
3% de materia organica
y 17% arcilla

Lenguas de arcillarojiza
Pedregosidad 72 %

Hapludol fluvéntico

8.3.4.e. UE El Ceibal

UE ubicada en el Departamento General Manuel Belgrano. Geomorfolégicamente
esta ubicada sobre depdsitos de piedemonte y de llanuras aluviales modernas. Se
ubica en el limite de las Asociaciones de suelos segun Nadir & Chafatinos (1990)
Sevenguial-Rio Jordan/Severino, pero segln nuestras observaciones
corresponderia mejor a Sevenguial. Los suelos de esta unidad se encuentran en las
partes terminales de los faldeos de las Serranias y niveles aterrazados, sobre-
elevados respecto del valle actual, adosados a las Serranias o en las partes altas de
las mismas. La zona es de alta pluviosidad dentro de los Valles Templados (Figura
139).

Son suelos que se caracterizan por presentar un perfil desarrollado, cuya secuencia
de horizontes es generalmente A1, B2t, C (Suelo Sevenguial, Hapludol tipico) o
menos desarrollado A, AC, R (Suelo Rio Jordan, Ustorthente udico). Bien
estructurado, de texturas finas a medias y de neutro a ligeramente acido. Presentan
epipedén moélico, bien provisto de materia organica. Estos suelos se distinguen por
presentar acumulaciones de carbonato de calcio entre los 20 y 50 cm superiores.

En el area viticola evaluada, los suelos son profundos, franco limosos, con gran
proporcién de la fraccién limo (54 g%g), el mas alto de los UE en los Valles. El
horizonte mdlico de 15 a 20 cm con un contenido de materia organica de 2,1 g%gy
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N total alto, 960 mg/kg, a relacion C/N 10,6 sefala condiciones favorables para la
mineralizacién (Figura 143).

Figura 161. Calicatas en un sector cultivado (izq) y con cobertura interfilar
e inculto (der) en la UE El Ceibal

Presentan pH ligeramente acido en el horizonte superficial a neutro y ligeramente
alcalino en los subsuperficiales. Son no salinos y no sédicos (CEes 0,64 £ 0,14y
RAS 2,48 = 2,2). El calcareo total es bajo en el perfil, con cierta acumulacién entre
50y 70 cm 0,39 g%g. El yeso total es bajo también 0,32 g%g.

Poseen gran capacidad de almacenaje de agua 180 mm/m. La conductividad
hidraulica saturada por la textura limosa es moderada de 27,1 mm/h, por lo que su
drenaje natural es imperfecto lo que aumenta el riesgo de anegamiento en la zona.
El escurrimiento superficial es medio a lento.

La clasificacion utilitaria con fines de riego resulté en las clases y subclases: 2s 'y
3s.

PERFILES MODALES

168



Calicata 14. El Ceibal Zona cultivada

Al

Al 2% materia organica

Franco limoso
Estructura bloquiforme

- Coloracion rojiza por
presencia de oxido férrico

4| | - Cx moder. calcareo

Ustorthente udico/

Hapludol tipico

8.3.4.f. UE El Algarrobal

UE ubicada en el Departamento General Manuel Belgrano, en el distrito capital San
Salvador de Jujuy. se encuentra sobre depdsitos aluviales antiguos formados a
partir de los tributarios que por la margen derecha escurren en direccion al rio
Grande.

De nuestro analisis en campo y resultados analiticos, ubicamos esta UE al igual que
la del Ceibal en la Asociaciéon Sevenguial segun el trabajo de Nadir & Chafatinos,
1990. Se encuentran en las partes terminales de los faldeos de las Serranias 'y
niveles aterrazados, sobre-elevados respecto del valle actual, adosados a las
Serranias o en las partes altas de las mismas. La zona es de alta pluviosidad dentro
de los Valles Templados (Figura 139).

Son suelos clasificados como Ustorthente Udico, bien estructurado con presencia
de un horizonte A1 pero de menor contenido de materia organica que la UE El
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Ceibal, de 1,1, £ 1,05 g%gy N total medio 644 mg/kg. La relacion C/N 8,7 indica
buenas condiciones de mineralizacién.

En el area viticola evaluada, los suelos son profundos, franco limosos hasta los 130
cmy luego franco arenosos en profundidad. Aligual que UE El Ceibal, poseen gran
cantidad de fraccion limo (58 g%g), son por eso moderadamente bien drenados,
con riesgo de anegamiento, permeabilidad moderada 51,9 mm/h. El escurrimiento
superficial medio.

Suelos no salinos y no sédicos (CEes 0,18 + 0,04 y RAS 0,76 = 0,09). A diferencia de
El Ceibal, no poseen calcareo en el perfily el yeso es muy bajo 0,16 + 0,06 g%g.

La clasificacion utilitaria con fines de riego resultod en la clase y subclase: 3s.

PERFILES MODALES

Calicata 15-Algarrobal

b SLperficie:

Raices finas y medias
horizontalizadas

Capa compactada

Calcareo no detectable

v

I Pedregosidad 58 %

Ustorthente tipico

horizonte B subyacente incipiente
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8.3.5. Clasificacion utilitaria de suelos con fines de riego

De acuerdo con los criterios del Bureau of Reclamation de Estados Unidos
(USBR) (Cuadros 9y 10) y las directrices por clases dadas por Vallone et al (2007) se
obtuvo el mapa de clasificacion de la Figura 162.

Cuadro 9. Claves para evaluar la idoneidad de los suelos para soportar riego
segun el USBR

CLASE DENOMINACION EVALUACION

e  Muy adecuada para el riego.
1 Arable e  Nivel mas alto de aptitud.
e  Producciones altas dentro del intervalo climatolégico a un coste razonable.

2  Arable e Conveniente para el riego.
e  Exige Seleccionar los cultivos. Mayores gastos para producir.

3 Arable =  Marginalmente apta para riego.

* Deficiencias importantes. Restringido nimero de cultivos

e  Usos restringidos. Requieren estudios complementarios para verificar si son
regables.

e  Puede ser regable para usos especiales (en ciertos casos frutales).

e  Clase provisional que agrupa los suelos de aptitud dudosa para ser transformados.

4 Limitadamente arable

5 No arable e  Requiere estudios posteriores.

* No cumple las condiciones minimas exigidas. La capacidad de pago estimada
e se hace menor que los costes previstos de la transformacién.

6 No transformable

Cuadro 10. Simbolos utilizados en la evaluacion de suelos segun aptitud para el
riego USBR

FACTORES CONSIDERADOS i‘MlmBg.g:

1. Clase de suelo 1,2,3,45,6
2. Subclases de suelos segun limitantes

De suelo s

De topografia t

De drenaje d

De suelo y topografia st

De suelo y drenaje sd

De topografia y drenaje td

De suelo, topografia y drenaje std

Del analisis resulta que las clases de aptitud mayoritarias sonla2yla 3y las
principales limitaciones con este fin de aptitud para el riego son: la pendiente,
capacidad de almacenaje restringida por los subsuelos pedregosos y los perfiles de
textura fina predominantemente que disminuyen la capacidad de drenaje (Cuadros
11y12).
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Cuadro 11. Superficie segun clase de aptitud para el riego en zonas viticolas de
Jujuy (en hay porcentaje)

Quebrada de Humahuaca 3656 4490
Valles Templados 0 1482 15057 58354 1515 76410
Total ha 0 1482 15064 59182 5172 80900
Total % 0 2 19 73 6 100

Cuadro 12. Porcentaje de area segun clase de aptitud para el riego en zonas
viticolas de Jujuy.

Quebrada de Humahuaca

Valle Templado 0 26 72 2 0 100
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Figura 162. Clasificacion utilitaria de suelos con fines de riego segiin USBR
parala Quebrada (izq) y Valles Templados (der) en las zonas viticolas de Jujuy

8.3.6. Comparacion sintética suelos de las zonas viticolas en Jujuy

A modo de sintesis, se comparan las caracteristicas fisico quimicas
principales que diferencian los suelos de ambas zonas viticolas en valores (Figura
145) y cualitativamente (Cuadro 13):
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Figura 145. Comparacion general de

caracteristicas fisico-quimicas promedio entre
suelos de la Quebrada y Valles Templados

Cuadro 13. Comparacion cualitativa de las principales caracteristicas fisico
quimicas suelos viticolas

Variable QUEBRADA VALLES
CEes + -
pH + -
RAS + -
N - +
MO +
Clc - +
Calcareo total + -
Yeso total + -
Capac Almac - +
K Darcy + -
% arcilla - +
% limo - +
% arena + -
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10. ANEXO: FICHAS DE CAMPO
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Calicata I 1 I Finca Don Milagro
Provincia Jujuy Latitud -65,50505556
Departamento Tumbaya Longitud -
Localidad Purmamarca Altitud 23,74375
2367
Relieve Normal (N)
Posicion Media loma
(ml)
Pendiente 3-10%
Escurrimiento medio
Erosion: H 1 (ligera)
Drenaje Bien drenado
Peligro de Areas no inundables
Anegamiento
Permeabilidad 4 (moderada)
Pedregosidad Grado 0
Uso de Tierra Tierras dedicadas a agricultura
Reaccién al calcareo Fuertemente calcareo

Capa Limite Limite Color Color Calificaci Arcilla Limo Arena
P Superior Inferior Himedo on
Seco (%) (%) (%)
textural
1 0 35 2,5YR 5/4 | 2,5YR 4/4| Franco limoso 12 52 36
2 35 103 5YR 6/4 | 2,5YR 4/4| Franco limoso 13 55 32
3 103 153 5YR 6/6 | 2,5YR 4/6[Franco arenoso 6 28 66
4 153 180 2,5YR 6/6 |2,5YR 4/6|Franco arenoso 6 25 69
5 180 200 5YR 7/3 5YR 5/3 [Franco arenoso 2 14 84
Capa CEes pH Pedregosid RAS Calcareo Yeso Cic
(dS/m) adtotal Total Total (cmolc/kg
(%) (9%g) (9%g) )
1 1,15 7,42 - 2,12 4,15 2,12 9,60
2 0,88 7,64 41 4,58 3,04 1,70 -
3 0,90 7,63 - 3,19 3,32 3,43 -
4 1,14 7,75 - 4,52 3,18 2,57 -
5 1,24 7,78 - 4,58 2,17 1,28 -
N Capacidad
Capa Total MO (g%g) C/N Kb de
rﬁ a;k (mm/h) almacenaje
1 1344 1,90 8,20 26,4
2 - - - 22,9
3 - - - 71,4 137
4 - - - 74,9
5 - - - 134,1
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Calicata I 2 I Finca
Provincia Jujuy Latitud
Departamento Tumbaya Longitud
Localidad Purmamarca Altitud
Relieve Normal (N) -
Posicién Media loma baja (mlb)

Pendiente 3-10%

Escurrimiento 4 (Rapido)

Erosién: H3 (Severa)

Drenaje 5 (Algo excesivamente drenado)

Peligro de Clase 5 (Area no inundable)

Anegamiento

Permeabilidad

5 (Moderadamente rapida)

Pedregosidad

Grado 2

Uso de Tierra

Tierras dedicadas a agricultura

Reaccion al calcareo

Levemente calcareo

Amanecer Andino

-65,47363889

-23,76183333

2187

Capa Limite Limite Color Color Calificacién Arcilla Limo Arena
Superior | Inferior Seco Hamedo textural (%) (%) (%)
1 0 60 5YR 6/4 2,5YR Franco 1 15 84
4/4 arenoso
2 60 110 5YR6/3 | 5YR4/3 Franco 7 30 63
arenoso
3 110 160 5YR6/3 | 5YR4/3 Franco 4 23 73
arenoso
4 160 200 25YR 25YR Franco 5 25 70
6/4 4/4 arenoso
CEes pH Pedregosid RAS Calcareo Yeso CiCc
Capa (ds/m) adtotal Total Total (cmolc/kg
(%) (9%g) (g%g) )
1 5,77 7,69 37 8,87 0,50 0,37 8,7
2 1,37 7,78 68 4,05 0,58 0,42 -
3 6,37 6,94 50 2,97 0,19 0,76 -
4 2,27 7,40 39 3,23 0,04 0,54 -
N Capacidad
Cana Total MO C/N Kb de
P 0 &/lk (9%g) (mm/h) [ almacenaje
(mg/kg (mm/m)
)
1 714 1.3 10,8 134,1
2 - - - 62,5
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95,0

83,1

33
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Calicata | 3 | Finca Vifia Purmamarca
Provincia Jujuy Latitud -65,46555556
Departamento Tumbaya Longitud -23,74038889
Localidad Purmamarca Altitud 2230
Relieve Pronunciado
Posicion Media loma
Pendiente 10-25 %
Escurrimiento Medio
Erosion: H1 (Ligera)
Drenaje Bien
drenado
Peligro de Anegamiento Areas no inundables
Permeabilidad Moderadamente rapida
Pedregosidad Grado 4
Uso de Tierra Tierras dedicadas a agricultura
Reaccion al calcareo Moderadamente calcareo

Capa Limite Limite Color Color Calificacion Arcilla Limo Arena
Superior | Inferior Seco Hdimedo textural (%) (%) (%)
1 0 60 5YR 5/3 5YR 4/3 Franco 6 45 49
arenoso
2 60 120 5YR 6/3 5YR 4/3 Franco 4 20 76
arenoso
3 120 180 5YR 6/3 5YR 4/3 Franco 6 40 54
arenoso
Pedregosid Calcareo Yeso CiCc
Capa (dcgfrr?) pH adtotal RAS Total Total (cmolc/kg
(%) (g%g) (g%g) )
1 2,17 7,77 - 6,03 2,13 2,11 7,80
2 1,24 7,68 61 3,26 0,89 0,70 -
3 1,14 7,78 - 3,49 0,00 0,84 -
N Capacidad
Capa Total MO CIN Kb de
P (rg a;k ) (9%9) (mm/h) almacenaj
9’kg e(mm/m)
1 420 1,19 16,48 52,8
2 - - - 99,6 103
3 - - - 58,2
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Calicata I 4 I Finca Moya
Provincia Jujuy Latitud -65,31141667
Departamento Humahuaca Longitud -23,34744444
Localidad Humahuaca Altitud 3203
Relieve Normal
Posicion Media loma

alta
Pendiente 25-45 %
Escurrimiento Rapido
Erosion: H2 Moderada
Drenaje Moderadamente bien drenado
Peligro de Anegamiento Areas no inundables
Permeabilidad Moderada
Pedregosidad Grado 1

Uso de Tierra

Tierras dedicadas a agricultura

Reaccién al calcareo

Moderadamente calcareo

Limite

Capa ] Ll’mi.te Color 90I0r Calificacion Arcilla Limo Arena
Superior | Inferior Seco Himedo textural (%) (%) (%)
1 0 30 5YR 6/3 5 YR 4/2 Franco 17,5 32 50,5
2 30 80 25 YR 2,5 YR 4/4 Franco 10 30 60
5/4 arenoso
3 80 180 75 YR 7,5 YR 4/4 Franco 2 15 83
6/4 arenoso
Pedregosid Calcéreo Yeso CiCc
Capa (gg/enS]) pH adtc?tal RAS Total Total (cmolc/kg
(%) (9%9) (9%9)
2,16 7,21 - 1,6440 0,25 1,01 15.20
0,83 7,33 27 0,9647 0,29 0,27 -
2,76 6,25 34 0,6596 0,21 0,11 -
Capacidad
capa ?'mgcl’lt(‘:‘}') MO CIN ko | de _
(9%9) (mm/h) | almacenaje
(mm/m)
1106 2,74 14,37 20,8
- - - 46,5 108
- - - 132,3
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Calicata 5 Finca Yacorait
e

Provincia Jujuy Latitud -65,35466667
Departamento Tilcara Longitud -23,38102778
Localidad Huacalera Altitud 2772
Relieve Pronunciado
Posicion Media loma

alta
Pendiente 10-25 %
Escurrimiento Muy rapido
Erosion H2 (Moderada)
Drenaje 5 (Algo excesivamente drenado)
Peligro de Clase 5 (Area no inundable)

Anegamiento

Permeabilidad

7 (Muy rapida)

Pedregosidad

Grado 4

Uso de Tierra

Tierras dedicadas a agricultura

Reaccién al calcareo

Levemente calcareo

Limite Limite Color Calificacién . . Arena
Capa Superior Inferior Color Humedo textural Arcilla Limo (%)
pupP Seco (%) (%) °
1 0 130 5YR 6/4 5YR 4/3 Franco 3 16 81
arenoso
CEes Pedreg Calcéare Yeso cic
Capa (dS/m) pH osidad RAS o Total Total (C:'OIC/
total (9%g) (9%g) 9)
1 1,06 7,7 75 3,41 0,52 0,42 3,3
Capacidad
Capa 'E'mT‘;La') MO CIN Ko | de
KDL (g%g) (mm/h) [ almacen
aje
(mm/m)
1 280 0,2 3,8 117,1 16
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Calicata 6 Finca Huacaler
a
Provincia Jujuy Latitud -
Departamento Tilcara Longitud 65,34325
Localidad Huacalera Altitud -23,44422222
2656
Relieve Normal
Posicion Pie de loma
Pendiente 1-3%
Escurrimiento Medio
Erosion: H 0 (Nula)
Drenaje Bien
drenado
Peligro de Areas no inundables
Anegamiento
Permeabilidad Moderada
Pedregosidad Grado 2

Uso de Tierra

Tierras dedicadas a agricultura

Reaccion al calcareo

Moderadamente calcareo

Capa Limite Limite Color Calificacion . .
Superior | Inferior Color Humedo textural Arcilla Limo Arena
Seco (%) (%) (%)
1 0 25 5YR6/3 | 5YR4/3 Franco 9 43 48
2 25 70 5YR6/3 | 5YR4/3 Arenoso 1 8 91
3 70 100 5YR6/3 5YR 4/3 Arenoso 2 6 92
4 100 180 5YR6/3 | 5YR4/3 Franco 21 17 80,9
arenoso
Capa CEes pH Pedregosid RAS Calcéreo Yeso ciC
(dS/m) adtotal Total Total (cmolc/kg
(%) (9%Q) (9%9) )
1 1,80 7,97 38 3,99 1,02 1,26 7,80
2 1,04 7,90 48 2,20 0,45 0,28 4,30
3 0,94 7,86 55 2,72 0,43 0,31 -
4 1,63 7,85 53 4,18 0,72 0,84 -
N Capacidad
Capa Total MO C/N Kb de
(nc: 7k ) (9%g9) (mm/h) [ almacenaje
9/<g (mm/m)
1 966 0,29 1,72 41,1
2 252 0,18 4,26 77,0 43
3 - - - 149,4
4 - - - 128,5
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Calicata 4 Finca Huichair
a

Provincia Jujuy Latitud -65,43638889
Departamento Tilcara Longitud -23,58055556
Localidad Huichaira Altitud 2667
Relieve Pronunciado

P
Posicion Media loma

(ml)
Pendiente 3-10 %
Escurrimiento 4 (Rapido)
Erosién H1 (Ligera)
Drenaje 4 (Bien

drenado)

Peligro de Clase 5 (Area no inundable)

Anegamiento

Permeabilidad

5 (Moderadamente rapida)

Pedregosidad

Grado 1

Uso de Tierra

Tierras dedicadas a agricultura

Reaccién al calcéareo

Moderadamente calcareo

Capa Limite Limite Color Seco Color Calificacion Arcilla Limo Arena
Superior Inferior Humedo textural (%) (%) (%)
1 0 45 5 YR 6/3 5 YR 4/3 | Franco limoso 15 55 30
2 45 180 5YR5/3 [2,5YR3/4 Franco 1 17 83
arenoso
Capa Pedregosid Calcéreo Yeso CiCc
(g’gﬁﬁ) pH ad RAS Total Total (cmolc/kg
total (%) (9%9) (9%g) )
1 0,85 7,78 - 1,61 3,51 1,26 10,4
0,87 7,78 83 1,59 2,82 1,28 -
Capacidad
Capa N T/E"’" MO CIN Ko | de
(mg/kg) (g%g) (mm/h) | almacenaje
(mm/m)
1 1050 1,23 6,8 19,3 29
- - - 40,6
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Calicata I o I Finca Dupont
Provincia Jujuy Latitud -65,3974444444444
Departamento Tilcara Longitud -23,6081111111111
Municipio Maimara Altitud 2438
Relieve Normal (N)
Posicién Planicie
Pendiente 1-3%
Escurrimiento 2 (Lento)
Erosion: H1 (Ligera)
Drenaje 4 (Bien
drenado)
Peligro de Anegamiento Clase 5 (Area no inundable)
Permeabilidad 6 (Rapida)
Pedregosidad Grado 1

Uso de Tierra

Tierras dedicadas a la agricultura

Reaccion al calcareo

Fuertemente calcareo

Ca Limite Limite Color Color Calificaci Arcilla Limo Arena
P Superior | Inferior S Himedo on % % %
a €co textural (%) (%) (%)
1 0 20 5YR6/4 5YR4/3 Arenoso 1 8 91
2 20 190 5YR6/4 5YR4/3 Arenoso 1 9 90
Pedregosid Calcéareo Yeso CiCc
C;ip (ggfrr?) pH adtotal RAS Total Total (cmolc/kg
(%) (9%9) (9%9)
1 2,25 8,20 62 10,0 9,86 0,63 3,3
2 1,21 7,85 45 2,2 6,40 1,71 3,3
N Capacidad
Capa Total MO C/N Kb de
(ma/kg) (9%g) (mm/h) | almacenaj
e(mm/m)
644 0,2 22 40,6 25
294 0,1 2,3 40,6
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Calicata 9 Finca Yanay
Provincia Jujuy Latitud -
Departamento Tilcara Longitud 65,44325
L . . -23,67386111
Municipio Maimara Altitud
2347

Relieve Normal
Posicién Media loma
Pendiente 3-10%
Escurrimiento Medio
Erosion: H2

(moderada)
Drenaje Bien drenado
Peligro de Areas no inundables

Anegamiento

Permeabilidad

Moderadamente rapida

Pedregosidad

Grado 2

Uso de Tierra

Tierras dedicadas a agricultura

Reaccioén al calcareo

Fuertemente calcéareo

Capa Slrjlmel;[ieor IE]I‘?rIitc?r Color Color Calificacion Arcilla Limo Arena
P Seco Himedo textural (%) (%) (%)
1 0 50 5YR 6/3 5YR 4/3 Franco arenoso 4 35 61
2 50 140 5YR 6/3 5YR 4/4 Areno-francoso 1 13 86
Capa CEes pH Pedregosidad RAS CIC (cmolc/kg) Calcare |Yeso
(dsim) total (%) o Total Total
(9%g) (9%g)
2,73 7,75 68 1,94 4,80 1,73 1,20
2 1,78 7,88 84 1,22 - 1,22 0,39
Capacidad de
N Total
Capa (m (/)ka) MO C/N Kb almacenaj
R LX) (mm/h) e
(mm/m)
322 0,25 4,5 77,7
15
- - - 115,1
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Calicata 10 Finca Pampa Blanca
Provincia Jujuy Latitud -
Departamento El Carmen Longitud 65,088

-24,52369444
Municipio Monterrico Altitud

788

Relieve Normal
Posicion Planicie
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento
Erosion: H 0 (Nula)
Drenaje Moderadamente bien drenado

Peligro de Anegamiento

Areas no inundables

Permeabilidad

Moderadamente bien drenado

Pedregosidad

Grado 1

Uso de Tierra

Tierras dedicadas a agricultura

Reaccion al calcareo

No
calcareo

o Limite Color Calificacion . .
Capa Limite .~ |Color Seco - Arcilla Limo Arena

Superior Inferior Himedo textural (%) (%) (%)

1 0 45 7,5YR 5/2 7,5YR Franco 4 36 60
3/2 arenoso
2 45 160 5YR 4/2 5YR 3/3 Franco 1 25 74
arenoso
Cap CEes (dS/m) pH Pedregosid RAS clc Calcéare | Yeso
adtotal o Total Total
a o (cmolc/kg) 0 o
(%) (9%g) (9%g)
1 0,91 7,14 - 0,54 13,00 0,07 0,24
2 0,65 7,51 78 0,49 - 0,11 0,48
Capacidad
Cap N Total MO C/N Kb de
a (mg/kg) (9%g) (mmf/h) almacenaje
(mm/m)
980 1,53 9,1 76,5
76
- - - 96,5
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Calicata 11 Finca El
Milagro

Provincia Jujuy Latitud -65,00788889

Departamento El Carmen Longitud -24,47716667

Municipio Puesto Viejo Altitud 740

Relieve Normal

Posicién Planicie de inundacion

Pendiente 0-1%

Escurrimiento Medio

Erosién: H 0 (Nula)

Drenaje Pobremente drenado

Peligro de Areas no inundables

Anegamiento

Permeabilidad

Moderadamente lenta

Pedregosidad

Grado O

Uso de Tierra

Tierras dedicadas a agricultura

Reaccioén al calcareo

Levemente calcareo

Limite Limite Color Calificacion . .
Capa Superior | Inferior Color Humedo textural Arcilla Limo Arena
P Seco (%) (%) (%)
1 0 120 10YR5/3 |10YR 3/4 Franco 6 45 49
arenoso
2 120 140 7,5YR5/2 | 5YR 4/2 Franco 7 35 58
arenoso
3 140 200 10YR5/3 |10YR 3/4 Franco 4 43 53
arenoso
Capa CEes pH Pedregosid RAS Calcéareo Yeso CiC
(dS/m) adtotal Total Total (cmolc/kg
(%) (9%g) (9%9) )
1 0,63 7,36 - 1,42 0,08 0,27 10,40
2 0,69 7,62 - 1,43 0,26 0,62 -
3 0,63 7,89 - 1,67 0,06 0,41 -
Capacidad
Capa N /Tk°ta' MO CIN  |Kommim)| de
(mg/kg) (9%g) almacenaje
(mm/m)
938 0,71 4,4 52,8
2 - - - 57,4 158

190



73,2 | |

191



Calicata 12 Finca Yafie

z
Provincia Jujuy Latitud -65,19472222
Departamento El Carmen Longitud -24,41169444
Municipio Monterrico Altitud 1048
Relieve Subnormal
Posicion Planicie de inundacion
Pendiente 1-3%
Escurrimiento Muy lento
Erosion: H 0 (Nula)
Drenaje Excesivamente drenado

Peligro de Anegamiento

Areas no inundables

Permeabilidad

Répida

Pedregosidad

Grado 3

Uso de Tierra

Tierras dedicadas a agricultura

Reaccion al calcareo

Levemente calcareo

Capa Limite Limite Color Color Calificacion Arcilla Limo Arena
Superior | Inferior Seco Hdimedo textural (%) (%) (%)
1 0 30 7,5YR 4/2 | 10YR 2/2 Franco 10 12 78
arenoso
2 30 160 10YR5/2 | 10YR 3/3 Arenoso 1 6 93
Capa CEes pH Ped(;ntagtolsld RAS CIC C_Zrali:a}re Ye_?ot |
(dS/m) adlota (cmolc/kg) |© ot ota
(%) (9%9) (9%9)
1 0,54 7,49 55 0,57 11,30 0,07 0,14
2 0,76 7,58 68 0,78 - 0,08 0,20
Capacidad
Capa N T‘jlt(a' MO CIN Ko de
(mg/kg) (9%g) (mm/h) almacenaj
e(mm/m)
1022 2,45 13,9 61,0 18
- - 69,3
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Calicata I 13 I Finca Potrero de Rio Blanco
Provincia Jujuy Latitud -65,38
Departamento San Antonio Longitud -24,41647222
Municipio San Antonio Altitud 1480
Relieve Pronunciado
Posicion Pie de loma
Pendiente 3-10%
Escurrimiento Medio
Erosion: H2

(Moderada)
Drenaje Moderadamente bien drenado

Peligro de Anegamiento

Areas no inundables

Permeabilidad

Moderadamente lenta

Pedregosidad

Grado 0

Uso de Tierra

Tierras dedicadas a agricultura

Reaccioén al calcareo

Levemente calcareo

Cap superior | nferior| SO0 | pimedo | Calficacien | Arcilia )| timo | arena
1 0 15 7,5YR5/2 7,5YR3/2| Franco limoso 20 52 28
2 15 70 7,5YR 4/2 10YR 2/2| Franco limoso 18 52 31
3 70 90 7,5YR5/2 7,5YR 3/2| Franco arenoso 33 63
4 90 190 7,5YR5/2 7,5YR 3/2| Franco arenoso 3 14 83

(9%3) (9%g)
1 0,30 6,99 - 0,37 19,60 0,11 0,20
2 0,54 7,04 - 0,47 - 0,11 0,21
3 0,32 7,00 72 0,77 - 0,18 0,31
4 0,29 6,99 89 0,54 - 0,06 0,28

wred | wo | en |k | Copacimce
a 9ka) | (gwg) (mmin) |Eee e
1 1652 3,87 13,6 13,5
2 1092 2,99 15,9 16,0 142
3 - - - 80,5
4 - - - 120,7
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Calicata 14 Finca El
Ceibal

Provincia Jujuy Latitud -65,27855556
Departamento San Antonio Longitud -24,31886111
Municipio San Antonio Altitud 1266
Relieve Normal
Posicién Pie de

loma
Pendiente 1-3%
Escurrimiento Lento
Erosion: H 0 (Nula)
Drenaje Pobremente drenado
Kﬁ'é g’m‘?gm Areas muy poco o excepcionalmente inundables
Permeabilidad Lenta
Pedregosidad Grado 0

Uso de Tierra

Tierras dedicadas a agricultura

Reaccion al
calcareo

Moderadamente calcareo

b,

canator | o] cotor [ St TS T e [ o 09| avens
p Seco (%) (%)
1 0 15 10YR 5/2 10YR 3/2 Franco 23 55 23
limoso
2 15 70 10YR 6/2 7,5YR 4/2 Franco 8 54 38
limoso
3 70 180 5YR 6/3 7,5YR 5/4 Franco 9 53 38
limoso
Pedregosid Calcéareo | Yeso
Capa CEes pH adtc?tal RAS cic Total Total
(dS/im) o (cmolc/kg) o 0
(%) (9%9) (9%9)
1 0,58 6,51 - 0,67 20,70 0,15 0,15
2 0,56 7,56 - 1,84 - 0,39 0,54
3 0,81 7,33 - 4,93 - 0,13 0,27
Capacidad
Capa E\lmT(/)liaI) MO C/IN Kp de
g’kg (9%g) (mmf/h) almacenaj
e(mm/m)
1 1596 3,66 13,3 10,7
322 0,44 7,9 36,6 203
- - - 34,0




Calicata I 15 I Finca El Algarrobal
Provincia Jujuy Latitud -
Departamento Belgrano Longitud 65,2345

L -24,18438889
Municipio San Salvador de Jujuy Altitud

1236
Relieve Pronunciado
Posicion Media loma
alta

Pendiente 1-3%
Escurrimiento Medio
Erosion: H 0 (Nula)
Drenaje Moderadamente bien drenado

Peligro de Anegamiento

Areas no inundables

Permeabilidad

Moderada

Pedregosidad

Grado 0

Uso de Tierra

Tierras dedicadas a agricultura

Reaccioén al calcareo

No calcareo

Capa Limite Limite Color Color Calificacion Arcilla Limo Arena
Superior | Inferior Seco Himedo textural (%) (%) (%)
1 0 35 7,5YR 5/2 5YR 3/2 Franco limoso 4 53 43
2 35 120 10YR5/3 | 7,5YR 3/2] Franco limoso 9 59 32
3 120 130 7,5YR6/2 | 7,5YR5/2| Franco limoso 8 52 40
4 130 180 10YR5/3 | 10YR 3/4 Franco 3 36 61
arenoso
Capa CEes pH Pedregosid RAS cic Calcéare | Yeso
ds/m) adtotal (cmolc/kg) o Total Total
(%) (9%g) (9%g)
1 0,21 5,77 - 0,70 16,30 0,08 0,12
2 0,16 571 - 0,83 - 0,02 0,21
3 2,28 4,94 - 0,74 - 0,02 0,20
4 4,53 4,09 58 0,49 - 0,01 0,19
N Capacidad de
Capa Total MO C/N Kb almacenaje
mokg | ©%9 (mm/h) | (mm/m)
)
1 896 1,85 12,0 54,9
2 392 0,37 5,5 30,0
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84,8
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Calicata 16 Finca MEC

Provincia Jujuy Latitud -

Departamento Tilcara Longitud 65,428906

Municipio Huichaira Altitud 23,57_8844
2629

Relieve Pronunciad

0

Posicion Media Loma Alta

Pendiente 1-3%

Escurrimiento Medio

Erosion: H1 (Ligera)

Drenaje Moderadamente bien drenado

Peligro de Areas no inundables

Anegamiento

Permeabilidad Moderada

Pedregosidad Grado 1

Uso de Tierra

Agricultura y Miscelaneas

Capa Limite Limite Clasificaci
Superior e '?er;(tural
' 0 60 Franco limoso
2 60 100 Franco
arcilloso
Franco (con
° 100 120 acumulacion
de




120

180

Franco limoso

180

200

Franco
arenoso
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RESUMEN

Este informe trata la caracterizacion del paisaje de las zonas vitivinicolas de la
provincia de Jujuy. La informacion presentada es el resultado de la metodologia
empleadayvalidada, adaptada de Landscape Character Assessment (LCA) y
elaborada por la Countryside Commission y el Scottish Natural Heritage.

El estudio consistié en la recopilacion e interpretacion de datos por imagenes,
exploracién del universo de la vitivinicultura y registro por referentes y otros actores.

Las imagenes capturadas se obtuvieron de profesionales de la fotografiay por
empresas privadas que colaboraron desde sus propios bancos de imagenes. Las
mismas fueron convenientemente seleccionadas, detalldndose en cada epigrafe
aquellos componentes del paisaje que hacen a la singularidad del sitio.

La exploracién del universo de la vitivinicultura fue realizada a partir de informacion
de caracter descriptiva, clasificada bajo criterios estructurales del paisaje y socio-
culturales que representan diversas miradas, plasmadas y compartidas en las redes
que resultara de interés para el objetivo del estudio.

Finalmente, la recopilacién se sintetiza bajo el nombre de componente
emotivo/perceptual, y es el fruto de entrevistas no estructuradas, registro situadoy
analisis de redes semanticas. En ese marco fueron analizadas las representaciones
que se activan al referirse a un tema, en este caso el paisaje de la region en que se
situan estos actores y cual es el esquema conceptual de la persona en particular
referido a este tema. Mediante las citadas entrevistas y registros situados se analizan
componentes intangibles y percepciones de cada sitio.

A continuacidn, se detalla la informacién compilada y sistematizada, su
analisis, interpretacién y valoracién que permite estimar el caracter paisajistico de
cada unidad de paisaje. Con la metodologia empleaday que se encuentra detallada
en la “Guia Metodoldgica para el estudio de Paisaje” incluida en el informe
“Documento Introductorio”, para caracterizar el paisaje de las regiones vitivinicolas
se identifican las particularidades de cada sitio, lo que hace a su esencia, como
elemento referencial del presente informe.

El paisaje rural productivo de quebradas y valles se expresa como de recintos
aislados por su imponente entorno montafoso, variedad de microambientes. Son



marcados los estratos de altura en los panos de vifiedo jévenes repartidos en la
hendidura de la Cordillera Oriental con rumbo norte-sur que se caracteriza por
visuales enmarcadas por la montafia de colores. Los vifiedos son de pequeia
extension con bordes irregulares se amoldan a los accidentes geograficos y los
cursos de agua emergente en un pueblo tradicionalmente horticultor y floricultor. Los
valles templados estdn moldeados y acotados por su orografia, paisajes verdesy
frondosos, pequenas parcelas uniformes con visuales amplias. Se observo
recuperacion de vinedos con historia, pueblo tabacalero y fruticultor. La cultura
andina esta ligada al territorio, musica, pintores y poetas tienen mucha relacién con
la Quebrada, arraigo popular, religiosidad y Pachamama. Se destaca el vino
artesanal, los vinos de alturay los emprendimientos familiares.
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PROVINCIA DE JUJUY

Esta provincia del NO del pais presenta dos grandes ecorregiones, la Punay La Yunga
con sus complejos ecosistémicos.

La Ecorregion Puna es la que posee, junto con la Altoandina, la mayor proporcion de
afloramientos rocosos con ausencia de suelos. Las geoformas de los pisos mas altos
de cada Complejo de Ecosistemas, ubicadas en las cumbres, faldeos y abanicos de
acarreo, carecen de suelos; en las posiciones mas bajas, el suelo tiene un bajo
desarrollo del perfil (Mateucci en Morello, 2012, pag .90). Los suelos con mejor
capacidad productiva son los Molisoles, que son suelos negros o pardos
desarrollado a partir de sedimentos minerales en climas templado humedo a
semiarido, aunque también se presentan en regimenes frios y calidos.

El Complejo Prepuna, de Norte a Sur, atraviesa los departamentos Santa Victoria,
Iruyay Oran de la provincia de Salta; Valle Grande, Tilcara, Dr. Manuel Belgrano y San
Antonio de la provincia de Jujuy es el deslinde oriental del altiplanoy comprende
cinco fragmentos alargados bordeados por otros Complejos de la Puna hacia el
Oeste y las Ecorregiones Selva de Yungas y Monte de Sierras y Bolsones, al Este. EL 59
% de su recorrido linda con la Ecorregion Selvas de Yunga, de mayor altitud y el 41 %,
hacia el Sur, linda con los valles secos del Monte de Sierras y Bolsones, como los
Valles Calchaquies (Morello 2012, pag.97).

El clima es arido, y se caracteriza por variaciones interanuales de la precipitacién
muy marcadas y por su alta insolacién. La precipitacion media anual es de 780 mmy
el 75 % se concentra en enero. El clima de la Prepuna es mucho menos lluvioso que
elregistrado en la estacion de la Selva de Yungasy, sin duda, La Poma se aproxima
mas a las condiciones del Complejo. Sin embargo, la prepuna se extiende desde los
22 alos 26° Lat Sur, por lo tanto, es de esperar que exista un gradiente de
temperaturas decrecientes de N a S. Elrelieve irregular con pendientes fuertes
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genera condiciones locales muy variables de humedad y temperatura, dependiendo
de la exposicion, la altitud y la geoforma. Por ejemplo, en el extremo Norte el clima
puede clasificarse en tres tipos, templado frio al Oeste, templado con mayor
pluviosidad al centro y templado calido al Este (Morello 2012, pag.98).

La Fundacién Ecoandina, aprovechando la potente radiacion solar, trabaja para
promover entre los pobladores el uso de la energia solar térmica y fotovoltaica como
fuente alternativa de energiay de ese modo proteger la biodiversidad de plantas, la
erosion de los suelos y abaratar los altos costos que implica el uso de la garrafa de
gas (Morello, 2012, pag.95).

Elrelieve es montanoso. De Oeste a Este aparece como un plano inclinado desde los
5000 msnm (Sierra de Santa Victoria) hasta los 2000 m de altitud media en el extremo
Oriental. Presenta grandes superficies de abanicos de acarreos y piedemonte. Este
plano inclinado estd interrumpido por vegas y valles, las primeras ubicadas a mayor
altitud sobre cursos de agua menores, los valles de rios y arroyos se encuentran a
menor altitud. La heterogeneidad topografica genera una variedad de
microambientes.

Como todo ecotono tiene tipos de vegetacion, bioformas y especies del altiplano
dominando en las alturas y del Monte en las bajadas. Sus singularidades incluyen
dominancia de cactaceas columnares, frecuencia y diversidad de bromeliaceas
saxicolas, a veces formando mantos que cubren las rocas, abundancia de
matorrales y bosques de arboles bajos en riberas o rodeando manantiales en
cabeceras de valles humedos. Los patrones de la vegetacién responden a los pisos
altitudinales, grado de pendiente y a condiciones edaficas (Mateucci en Morello,
2012).

El Complejo Puna Desértica posee el 30% de su superficie protegida como Reservas
de la Provincia, con el objetivo de proteger la vicuna y otras especies de la zona, asi
como el patrimonio arqueolégico.

La otra ecorregidn mencionada es la Yunga, debido al fuerte gradiente altitudinal, las
Yungas presentan una gran variacion de sus condiciones climaticas, desde las areas
14



pedemontanas calientes y secas, hasta los bosques montanos templado-frios, muy
humedos y con nevadas invernales (Rodriguez en Morello, 2012, pag 131).

Son areas productoras de cana de azucar, tabaco, citrus, frutales, hortalizas 'y
legumbres, cultivos cuyo procesamiento demanda gran cantidad de mano de obray
por ello la concentracion poblacional en relacién al trabajo que se genera.

Ademas de la heterogeneidad ecolégica y de biodiversidad de los Complejos de
vegetacion generada por la dispersion fragmentada en el sistema montafioso, la
Ecorregidn es rica en endemismos; en el Complejo de Bosques y pastizales
montanos se ha encontrado que en cada cerro hay un endemismo especifico en
familias como las Malvaceas (Rodriguez, en Morello, 2012, pag 133).

Para el citado estudio el paisaje del vinedo de Jujuy se enmarca en los valles de altura
“Quebrada de Humahuaca” y en los Valles templados. La superficie cultivada con vid
son 56,1 ha segun INV 2021. La provincia de Jujuy es Indicacidn Geografica a partir
delafno 2002. Resolucion INV N° C.32/2002. Los valles de altura lo conforman los
departamentos de Humahuaca, Tilcaray Tumbaya. Los valles templados se
encuentran en los departamentos Dr. Manuel Belgrano, San Antonio y EL Carmen.
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Mapa 1. Elaborado por el equipo de Edafologia en su informe COVIAR-CFI,
2022, pag. 20.

En la siguiente tabla se detallan la superficie de vinedos y la cantidad en cada
departamento de ambos valles mencionados, los de alturay los templados. En la
Imagen 1 (Geografia del vino, 2020) se detallan los emprendimientos en cada zona.
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Tabla 1. Informe anual de superficies de viiedos 2021. Elaborado por INV.

FROVINCIA: JUIUY

DEPARTAMENTOS SUPERFICIE DE VID SEGUN ESCALA DE SUPERFICIE ; : SEGUN ES SUPERFICIE

i i s i 0205 1328 2535 5210 TOTAL 0a05 1328 2535 | Sal0 TOTAL |
TILCARA 13 4,2 19,1 79 326 2 5 1 14
TUMBAYA 0.7 16 - 80 10,3 1 1 10
EL CARMEN - 2,7 31 - 58 2 1 3
HUMAHUACA 24 16 5,0 1 1 2
DOCTOR MANUEL BELGRAND 13 - 13 1 1
SAN ANTONIO . 1.1 - . 11 1 - . 1
Total Jujuy 20 133 248 159 56,1 3 7 z 31

Los vinedos mas antiguos se encuentran en los Valles Templados, donde unos
siete productores obtienen uvas para la elaboracién de vinos de mesa.

VISTA GENERAL
"a—"" 'hnnm;. > . 2

MAPA VITIVINICOLA DE JUJUY

HUMAHUACA

LA @

VALLES TEMPLADOS

Imagen 1. Mapa Vitivinicola de Jujuy. Detalle de emprendimientos
vitivinicolas en los valles de alturay templados. Elaborado por Geografia del vino.

G.C.
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Mapa 2. Para el presente estudio se establecen dos regiones: Quebrada de
Humahuacay Valles Templados. Elaborado por el Equipo Consultor en
Paisaje.

QUEBRADA DE HUMAHUACA

2.1 Descriptores estructurales “el lugar es”

En 2003 la UNESCO declaré a la Quebrada de Humahuaca Patrimonio Cultural de la
Humanidad gracias al importante arraigo cultural de la regidony, desde 2015, la zona
cuenta con Indicacion Geografica propia para los vinos elaborados con uvas de sus
vinedos, Resolucion INV N° C.39/2015. Se incluyen en la Quebrada de Humahuaca
los departamentos de Humahuaca, Tilcaray Tumbaya en relacion al informe
presentado por Edafologiay sus areas de estudio.
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Imagen 2. Maqueta digital donde se detalla la Quebrada de Humahuaca con
sus departamentos y los rangos de altitud que presentan. Elaborado por Wines of
Argentina.

Tumbaya (1720 msnm-2280 msnm) presenta localidades y parajes como: Barcena
(139 hab.), EL Moreno (154 hab.), Purmamarca (891 hab.), Tumbaya (428 hab.), Volcan
(1121 hab.).

Tilcara (2280 msnm-2790 msnm) otro departamento que forma parte de la Quebrada
de Humahuaca con localidades como Juella, Huacalera y Maimara.

Humahuaca (2720 msnm-3329 msnm) con localidades y parajes, a saber: Coctaca
(141 hab.), EL Aguilar (2.264 hab.), Humahuaca (10.256 hab.), Iturbe (456 hab.), Tres
Cruces (376 hab.), Uquia (508 hab.).

2.1.1 Infraestructura marrén
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Topografia o forma del terreno: la Quebrada de Humahuaca se ubica entre los 23° 10’
y 23° 50’ de Latitud Sur y en direccién al meridiano 65° 20’ de Longitud Oeste. Las
alturas varian desde los 600 m hasta los 3.700 m de altitud. Constituye una
hendidura o canadoén dentro de la Cordillera Oriental con rumbo norte-sur, recorrida
en sus 187 km por el Rio Grande cuyas margenes definen su desarrollo, siendo la

cuenca principal en la que derivan todos los cauces que surcan quebradas de menor
envergadura (Vallone, 2022, pag. 20).

Imagen 3. Maimara. Hendidura o cafiadén dentro de la Cordillera Oriental con
rumbo norte-sur, recorrida en sus 187 km por el Rio Grande. Sus margenes
permiten el desarrollo de cultivos. Colores en la montafia, colores en los diferentes
cultivos, se plasman en el territorio como tejidos en un telar. Fotografia: Nicolas
Lazarte.
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Imagen 4. Purmamarca. Cafiadon que por tramos se ensanchay en otros se
estrecha como en “Angosto de Perchel”. Fotografia: Nicolas Lazarte.

Suelo: “En la Quebrada han quedado definidas 5 unidades edéaficas denominadas
como: Purmamarca, Tilcara, Huichaira, Huacalera y Humahuaca, cuyas
caracteristicas externas, de paisaje y perfiles de suelo se amplian y documentan con
fotos de perfiles modales en el documento” (Vallone, 2020, pag.12).

“Los suelos de la Quebrada son poco fértiles y escasamente desarrollados. En la
zona de terraza fluvial y vias de escurrimiento, con un clima Mésico-arido,
predominan suelos poco desarrollados, denominados Entisoles” (Vallone, 2022,

pag.11).

“Las texturas de los perfiles van de arenosos a francos, con algunas capas de textura
franco limosas. En Huacalera se presentan los perfiles de texturas mas gruesasy en
Huichaira los mas finos. Dentro de la Quebrada, predominan en las distintas
subzonas evaluadas las arenas muy gruesas en general (500 a 1000 p), pero en
Huacalera el fraccionamiento indicé mayor proporcion de arena media (250 a 500 p).
Los suelos de Purmamarca poseen mas limo y arcillas. Pero el viedo que se ubica
en la parte media de un abanico aluvial formado en margen izquierda del arroyo de la
Quebrada de Huichaira, que tiene como nivel de base local al rio Grande, es de perfil
limo arcilloso de coloracion rojiza por la riqueza en 6xido férrico y su ubicacion al pie
de un cerro del Grupo Salta, siendo uno de los de textura mas fina observado en la
Quebraday contrastante con el que esta del otro lado del arroyo Huichaira de textura
franco-arenosa” (Vallone, 2022, pag.93).

Se evidencian la gran variabilidad de texturas, pedregosidad y profundidad efectiva a
lo largo de la quebrada segun cercanias a los grupos de material madre, a su posicion
en taludes yterrazasy en funcion de la potencia de los aluviones que acarrearon los
sedimentos en tiempos pretéritos. La presencia de este material muy grueso
disminuye la retencidn de agua del suelo y constituye una resistencia mecanica a la
penetracion de las raices, siendo determinante de la profundidad efectiva de
enraizamiento a partir de la clase grava gruesa en adelante (Vallone, 2022, pag.94).
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Tabla 2. Proporcion de tierra finay esqueleto grueso en los perfiles de suelo en la
Quebrada de Humahuaca. Elaborado por Vallone, 2022. Cooperacién Técnica

“Caracterizacion de las regiones vitivinicolas de la Argentina” COVIAR y Consejo

Federal de Inversiones (CFl) — Informe. Provincia de Jujuy. Pag. 95.

% Tierra Fina vs esqueieto Erueso
. B ) Limite superior | Limite inferior | Tierra Fina |grava fina a media | grava gruesa roca
Sitio Hnca Colicata | Lapa {em) {em) (<0,2cm) (0,2a2cm) (2abem) |(Ba20cm)

Purmamarca Don Milagro 1 2 35 103 59,0 150 6,0 20,0
Purmamarca Amanecer Andino 2 i 0 60 62,8 349 23 0o
Purmamarca Amanecer Andino 2 2 60 110 23 81 194 40,3
Purmamarca Amanecer Andino 2 3 110 160 50,0 46,9 31 0,0
Purmamarca Amanecer Anding 2 4 160 200 61,4 23 23 341
Purmamarca \fifia Purmamarca 3 2 60 180 389 83 25,0 278
Humahuaca Moya 4 2 30 80 732 0,0 2,4 244
Humahuaca Moya 4 3 20 180 66,3 224 71 41
Huacalera Yacoraite 5 1 0 130 2456 188 13,0 435
Huacalera Huacalera 6 1 0 25 62,5 250 12,5 0,0
Huacalera Huacalera 6 2 25 70 51,8 214 89 179
Huacalera Huacalera 6 3 70 100 452 35,7 11,9 71
Huacalera Huacalera 6 4 100 180 474 21,1 10,5 211
Huichaira Huichaira 7 2 45 180 16,7 74,1 9.3 0,0
Maimara Dupont 8 i 0 20 38,5 385 23,1 00
Maimara Dupont 8 2 20 190 55,3 25,5 19,1 0,0
Maimara La Diabla 9 1 0 50 323 40,3 24,2 3.2
Maimara La Diabla 4 2 50 140 16,1 61,3 22,6 0,0

2.1.2 Infraestructura azul

Cursos de agua: el Rio Grande recorre la Quebrada de Humahuacay atraviesa la
ciudad de San Salvador de Jujuy, tiene una longitud de 278 km. Recibe el aporte de

numerosos afluentes que descienden de las sierras pertenecientes a la Cordillera
Oriental o Precordillera Salto-Jujefa, por la margen derecha; y por la margen
izquierda los rios Quebrada de Coxtaca, Quebrada de Calcete, por ambas margenes
aportan numerosos arroyos menores.

Elrégimen pluvial de la Quebrada de Humahuaca es monzénico y esta influenciado
por la orografia: en el ascenso a la Quebrada desde S.S. de Jujuy, el valor medio anual
es de 850 mm/ano a partir de alli se produce una disminucién (en cuesta de Volcan
solo se registran 392 mm anuales) desde Tumbaya hasta Humahuaca, trayecto en el
cual las precipitaciones alcanzan menos de 200 mm.
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Imagen 5. Purmamarca. El Rio Grande recorre el territorio de N a S. En sus
margenes los cultivos limitados por lo abrupto del relieve. Fotografia: Nicolas
Lazarte.

Imagen 6. Huacalera. Rio Grande identitario de la Quebrada, en un tramo a
mayor altura sobre el nivel del mar que Purmamarca. Cultivos de pequefia
superficie se asientan en sus margenes. Apertura visual con fuerte presencia de
cordones montafiosos que cobijan y encierran los diferentes parajes o localidades.
Fuga visual en su recorrido. Fotografia: Nicolas Lazarte.
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2.1.3 Infraestructura gris

Infraestructura vial: la principal via de acceso es la RN 9 que atraviesa el

departamento en su totalidad y en cercanias de la cual se ubican la mayor parte de
las localidades. La RN 52 recorre hacia el oeste parte del departamento de Tumbaya,
desde la localidad de Purmamarca.

Imagen 7. Huacalera. La ruta bordea las montafias que acomparian al
visitante en su recorrido por la quebrada. Fotografia: Nicolas Lazarte.

Configuracion edilicia:

“El arquedlogo Eric Boman (1991 [1908], pag. 429) observo las viviendas del norte del
paisy las definid como "rectangulares, casi todas de las mismas dimensiones,
alrededor de 6 m de largo por 3 m de ancho, edificadas de adobes [...]. Eltecho de
paja[...] esta soportado por una cimera a dos aguas". Mas de veinte anos después de
los primeros viajeros, Luciano Catalano, especializado en geologia, mineralogia 'y
fisica, realizo viajes financiado por la Direccidon General de Mineria, Geologia e
Hidrologia de la Nacion; continud en la misma linea que sus antecesores y agrego
que estos "miseros ranchos de adobe o simples pircas de piedra[...] carecen de todo
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http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2362-20242018000100005#ref

lo que pudiera llamarse la menor comodidad y [sus habitantes] viven en la mas
absoluta carencia de higiene" (Catalano, 1930, en Tomasi 2010, pag. 111).

Se admiraron las "hurafas iglesuchas" por su rusticidad y por su "maridaje de lo
religioso espafol con el panteismo quichua" (ANBA, 1940, pag. 7).

Entre las décadas de 1920y 1940, los arquitectos e ingenieros buscaron en las
tipologias religiosas con sabor prehispanico las esencias y raices nacionales. Esa
busqueda de valores identitarios tomo forma dentro del movimiento de "restauracion
nacional", también llamado "movimiento neocolonial" o "renacimiento colonial"
(Gutiérrez, 1978) liderado por Ricardo Rojas, con la participacion de arquitectos
como Martin Noely Angel Guido, que proponian una edificacién capaz de recuperar
"el mas puro sabor hispano-americano" (Academia Nacional de Bellas Artes (ANBA)
1939, pag. 8).

Nicolini definié las edificaciones con formas simples, angulos rectos y planta
rectangular, apoyadas en la calle siempre por su lado mayor y en constante proceso
de ampliacién, que por la agregacion de locales ira adaptando progresivamente la
formade L, Uy O entorno a un patio. Este mismo autor describio el predominio de
los muros de adobes y, en la parte inferior, la presencia de pirca unida con barro. Los
techos en pendiente registrados fueron construidos con madera de cardén, con un
manto de ramas y cubiertos con paja, mientras que en algunos casos se trataba de
techos de paja con una capa de torta. Y aclard: "no existen transiciones
arquitectdnicas (galerias) entre el interior y el exterior" (1964b, pag. 30).

En la década de 1960, Nicolini reconocié dos tipos de viviendas en Purmamarca, de
acuerdo a los materiales utilizados y la forma resultante: el tipo tradicional, de piso
de tierra, muros revocados a bolsa y encalados, estructura a dos aguas de algarrobo,
cubierta de cafa o cardon sosteniendo la torta de barro, y el tipo mas moderno, que
trasluce un nivel econémico mayor, de piso de mosaicos, muros fratachadosy
pintados, y estructura de madera industrial escuadrada y cubierta de zinc a una sola
agua. Dos décadas después, el mismo autor reformulé sus tipos iniciales para el
valle del rio Grande de Jujuy: la tradicién hispéanica, de techos a dos aguas, fachadas
desnudasy encaladas y alguna que otra ventana; y la tradicién del siglo XIX, que

esconde los techos detras de pretiles donde asoman gargolas de zinc y cuyas
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fachadas tienen composiciones con pilastras "ordenando" toda su extensiony
ritmando las aberturas (1984, pag. 75).

También se destaco la presencia de disefios que recuperan "la arquitectura simple
de la gente de los pastores", la cual "se incorpora al paisaje € intenta fundirse en él"
(Antoraz, 2009, en Tella, 2009, pag. 2)” (Tommei, 2018).

En nuevos emprendimientos se destaca una arquitectura mas moderna e incipiente
en bodegas, residencias, hosterias, cabafas, que ofrecen gastronomia y hospedaje
alviajero.

Edificaciones destacadas:

° Capillas de Purmamarca, Huacalera, Tumbaya y Abra Pampa
° Iglesias de Humahuaca, Tilcara, Uquiay Yavi

° Museo arqueoldgico e histdrico de Huacalera

. Mercado Artesanal de Volcan

° Museo Posta de Hornillos

2.1.4 Infraestructura verde

Superficie cultivada: 47,9 ha cultivadas con vifiedos en los “valles de altura” o
Quebrada de Humahuaca. En Tilcara, a 2415 msnm, se cultivan 32,6 ha de vifedos,
su localidad de Maimara alberga la mayor cantidad de vifiedos productivos.

En cabeceras de cuencas con agua permanente se habilitan sistemas de cosechay
distribucion de aguay se riega produciendo hortalizas y productos de granja para los
centros mineros. En varios valles se han rehabilitado andeneria y canales de riego
prehispédnicos para produccion de subsistenciay en Salta, Jujuy y Tucuman tienen
importancia creciente cultivos como la quinoa (Chenopodium quino), el tarwi
(Lupinus sp), el amaranto (Amaranthus mantegazzianus) y la papa. Para alimentacion
de animales de corraly en pesebre se cultiva alfalfa sobre bordes de lechos
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temporarios. En el fondo de quebradas crecen dlamos, manzanos y membrillos
(Morello, 2012, pag 95).

En laimagen a continuacidn, se localizan gran parte de los emprendimientos
vitivinicolas de ambos valles, los de altura (Quebrada de Humahuaca) y los
templados. La mayor cantidad de vifiedos y bodegas se concentran en la zona de la
puna, donde se desarrollan otros cultivos principalmente horticolas. En los valles
templados, con vinedos mas antiguos, se destaca la actividad tabacalera ademas de
otros cultivos.
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Imagen 8. Vifiedos insertos en la trama montafiosa de la puna, hacia el
Oeste, con algunas de las bodegas representantes de los valles de altura desde
Tumbaya hasta Humahuaca. Desde Pampa Blanca a San Salvador los valles
templados con algunas de sus bodegas y vifiedos con historia, los mas antiguos.
Elaborado por el Equipo Consultor en Paisaje.

Vegetacion nativa: se destacan dos ecorregiones, la Puna como area montafiosa con

vegetacion de estepa de alturay la ecorregion de las selvas de Yungas a lo largo del
flanco oriental de los Andes centrales. Se localiza desde el norte del Peru, atraviesa
Boliviay llega hasta el norte de Argentina y se caracteriza por ser una region de
bosque de montana, nuboso, lluvioso y tropical (Corona, 2022).
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La ecorregion de Puna, meseta que se encuentra a mayor altitud en el mundoy la
segunda en altitud y extensién después del Tibet. En Mateucci, 2012, se cita que la
Puna es uno de los 6 lugares del mundo con energia solar incidente mayor de 2200
KW/m2/ ano (Rojo, 2010) y que las caracteristicas tan particulares y Unicas de la
puna (y de los Altos Andes) han convertido a esta regién en un laboratorio, en el cual
se prueban hipétesis referidas a diversos aspectos del conocimiento, especialmente
geologia (Allmendiger et al., 1997), biologia (Mosca Torres y Puig, 2010; Borgnia et al.,
2010), arqueologia (Angioramay Becerra, 2010), economia y conservacién de
especies Utiles (McAllister et al., 2009), antropologia (Giménez et al., 2006).

En el Complejo Prepuna la vegetacion caracteristica es cardonal de Trichocereus
pasacanay T. terscheckii, que ocupa los faldeos escarpados de roca viva o
parcialmente descompuestay los derrubios de laderas, entre los 1900y 3100 m de
altitud. En los sitios menos escarpados el cactus columnar forma parte de un

matorral-arbustal de Larrea divaricata, Opuntia sp, Cercidium sp, Prosopis sp
(Mateucci en Morello, 2012, pag.97).
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Imagen 9. Huacalera. Cactaceas (cardones) en el cerro pincelan la escena
con formas verticales que se repiten en los forestales. Paisaje con vegetacion
nativa, espontanea en el interfilar con riego y exética (sauces y alamos)
acompafiando arroyos. Fotografia: Nicolas Lazarte.
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Habla de respeto por lo existente, lo heredado. Cuando lo aut6ctono y lo cultivado
convergen. Cardones usados en las construcciones, como madera de techo o
cubierta. Fotografia: Nicolas Lazarte.

Arbolado: la vegetacion nativa como gran exponente, inserto en callejones o lugares
residuales y en el entorno como el molle, chanar, algarrobo. Especies exdticas como
el alamoy el sauce de mayor exigencia hidrica a orillas de arroyos en alineaciones o

con riego suplementario en el vifedo.
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Imagen 11. Purmamarca. Vegetacion nativa inserta en la trama de los

cultivos. Especies con mas exigencia hidrica acompafan los cursos de agua.

Fotografia Nicolas Lazarte.
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Imagen 12. Huacalera. Populus nigra “alamo” y Salix babylonica “sauce”
marcan lineas en el territorio, tramos acompafiando los cauces de aguay en otros
con riego por goteo acompafiando los cultivos. Fotografia: Nicolas Lazarte.

2.2 Descriptores historicos culturales “el lugar habla”

Puede identificarse una secuencia de ocupacion de la quebrada, que a su vez puede
dividirse en un momento de ocupacién preincaica (denominado Periodo de
Desarrollos Regionales, 900-1430 d.C.), un segundo momento propiamente incaico
(1430-1536 d.C.), y finalmente un momento denominado “hispanico”, subdividido en
una primera instancia de contacto hispano indigena (entre los siglos XVIy XVIl) y una
segunda instancia colonial (en el siglo XVIII) (Sofia, 2019).

La Quebrada de Humahuaca es “Patrimonio Cultural y Natural de la Humanidad”, se
destacan sus fiestas populares de Pascua y de Carnaval, sus vinos de altura, lugar de
poesiay pintura, musica, arte en telar, queso de cabra, su antiguo ferrocarril,
costumbres religiosas muy arraigadas y de la “pachamama”. Los pueblos originarios
de la zona siguen trabajando alli con uvas criollas, en pérgolas plantadas hace mas
de 100 anos, parrales familiares. Son vinos que antiguamente se elaboraban en
anforasy tienen mucho encanto por detras (Niven en Braga, 2023).

Procesiones religiosas se realizan frecuentemente, una de las mas importantes en la
zona es la Virgen de “Punta Corral”, al subir hacia el Este se llega al Santuario de la
Virgeny se baja en procesion desde Tilcara 'y en otra margen desde Tumbaya,
colorido, cuadro de flores, musicay oracién en las estaciones de Via Crucis, Semana
Santa enTilcara ... recuerdos del entrevistado que paso su nifiez y parte de su
adolescencia en Jujuy, manifiesta ademas que es un lugar especial de musica, arte,
poesia, comparsas, de acequias y laimagen del “juez del agua que la distribuia para
los cultivos horticolas y de flores, de “ir a la quebrada en tren”, de “ver la lluvia de
estrellas en agosto, en un cielo limpido con estrellas fugaces” (Martiarena, 2023).

La agricultura no es una novedad en el lugar, en esta zona hay una acequia histoérica
cuyas aguas durante muchos afios han servido para regar zonas de cultivo
recostadas sobre la serraniay a la vera del Rio Grande. Alli hay varias quebradas,
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cuyas tierras son especialmente adecuadas para plantar la vid en el pedregal,
ademas de vifledos hay cultivos horticolas (Bodega Kindgard).

Imagen 13. Purmamarca. Tumbaya. Bodega Kindgard. Se conjugan
componentes del paisaje de la quebrada, cerros de colores, pircas con la piedra del
lugar, vegetacion nativa como Schinus y el vifledo en pequefias superficies, cursos

de agua con alamos y sauces. Fotografia: Nicolas Lazarte.

Valle andino enmarcado por dos cordones montafiosos con picos que pueden llegar
a los 4500 metros, se erigié en una de las regiones vitivinicolas mas exoticas del
mundo, donde ya existen 60 hectareas de vinedos entre los 2200 y los 3330 msnm.
La ruta delvino de la Quebrada se extiende por 80 kildmetros y atraviesa los pueblos
de Tumbaya, Purmamarca, Maimara, Huichaira, Tilcara, Huacalera, Yacoraite,
Perchely Uquia, donde una decena de productores conformé la Asociacion de
Bodegas de Quebrada de Humahuaca” (Iglesias, 2021).

La Quebrada de Humahuaca se va pintando de vides: vinedos pequenos que
obligadamente deben amoldarse a los accidentes geograficos de las sierras, los
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cerros, las quebradas y el paso de los numerosos cursos de agua que bajan desde
éstas en el verano. (Angel del vino, 2022). Los cuadros de vifiedos siguen las
caprichosas formas de la quebrada en la que se encuentran: van subiendo por sobre
las pendientes, a la vez que esquivan las hondonadas por las que baja el agua
cuando llueve (Bodega Dupont).
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Imagen 14. Vifiedos pequefios que deben amoldarse a los accidentes
geogréficos, siguen las caprichosas formas de la quebrada en la que se
encuentran: van subiendo por sobre las pendientes, a la vez que esquivan las
hondonadas por las que baja el agua cuando llueve. Fotografia: Nicolas Lazarte.

En Santa Rosa Chuschuyok “lugar muy seco en quechua” con 80 mm/afio se emplaza
la bodega Kingarden, a pocos km de Purmamarca (2300 msnm), con vistas al rio
Grande. Etiquetas con cerros de colores.

En la Quebrada de Humahuaca comenzé a plantarse a partir de los 2000 metros, en
la zona de Volcan, donde ya comienzan a verse algunos vifiedos. Subiendo hacia
Purmamarca, Maimara, Huacaleray Uquia. Los vifiedos en Maimara (Tilcara), a 2400
metros de altura, son los primeros en plantarse alli de la mano de Fernando Dupont.
Se destaca el cerro “Paleta del pintor”, el rio Grande con sus curvas que debe
cruzarse para llegary el oratorio a la “Virgen de Punta Corral”. Cinco ha plantadas de
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vifiedo, con un vino distinto como nueva oportunidad que da esperanzas,
crecimiento cultural de las familias asociadas a los emprendimientos.

En la quebrada de Huichaira, el emprendimiento de la familia Nieva con 4 ha de
vinedos a 2750 msnm, pequeno valle rodeado de cerros que tienen como fondo una
formacion natural arenosa “Castillos de Huichaira”. Se destaca su etiqueta de
colores reflejo de su entorno natural.

En el corazén de la historica Quebrada de Humahuaca, en el pequeno paraje Villa el
Perchel, situado entre Huacalera y Tilcara, se plantan las Vifias del Perchel en el afio
2005, proyecto familiar de 6 ha de los Vargas, primeros en implantar variedades finas
para la produccion de vinos en la Quebrada, a méas de 2.625 metros sobre el nivel del
mar. Emplazada en el angosto valle del perchel, punto mas angosto de la Quebrada
de Humahuaca, defensa natural contra las heladas. Etiquetas con componentes del
paisaje identitarios como cactusy cerros.

Actualmente, el viiedo en produccién mas alto del pais se encuentra en Uquia, Jujuy,
a 3329 metros de altitud, otro “dato curioso es que no fue plantado en los tipicos
conos aluviales que hay en las regiones desérticas del oeste argentino, sino que lo
hizo sobre los faldeos de un cerro cuyas rocas son areniscas y lutitas de origen
marino asignadas al Grupo Santa Victoria, de edad ordovicica. Otra curiosidad es
que al transitar el camino que une Uquia con los vifiedos, se debe sortear un cerro
que no es mas que un despegue de una falla inversa de vergencia oriental que afecta
al mencionado Grupo. Como ven, vinedos interesantes desde el punto de vista
altimétrico, climatico y geoldgicos” (Corona, 2021).

La combinacidn entre los procesos de patrimonializacion, el crecimiento de la
industria turistica a escala regional y las ventajas relativas para el receptivo interno;
redundan en un contexto inmejorable para promover el turismo local y enoldgico. No
obstante, dicho impulso no cuenta con una politica de promocién nitida desde el
estado, ni desde el sector privado. Mas bien, se trata de esfuerzos individuales y
vinculaciones desarticuladas, que no poseen una vision integral de las
potencialidades y los desafios que supone esta clase de promocidn turistica. De
todos modos, se observan incipientes avances que son prometedores. En este

sentido, la “ruta del vino de extrema altura” cuenta con un recorrido en 360° e
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informacién completa de ocho bodegas de la quebrada; aproximadamente, la mitad
de las existentes (Braticevic, 2022).

2.3 Relaciones funcionales de sus componentes

Riego: acumulan el agua en reservorios a partir de vertientes y pozos. Las aguas son
de excelente calidad y provienen del Rio Grande o bien, de pozo. Las mismas son
conducidas por sistemas de riego por goteo en la gran mayoria de los proyectos

vitivinicolas (Bellone, 2021).

en el uso del agua. Cuidado del recurso teniendo en cuenta su escasez. Fotografia:
Nicolas Lazarte.

Practicas productivas: pequefas parcelas con manejo organico en algunos

establecimientos, “vida sana”. Escalas de vinedo que permiten caminarloy
recorrerlo con un seguimiento planta por planta. Tela antigranizo en algunos cultivos.
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Equipamiento y herramientas acorde a la escala. Interfilares con coberturas verdes
envifledos ya implantados, pocos sitios con suelo desnudo.

Imagen 16. Purmamarca. Aplicacion de productos con mochila por la escala
del vifiedo. Fotografia: Nicolas Lazarte.
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Imagen 17. Purmamarca. Vides conducidas en espaldero alto. El vifiatero
custodia su trabajo, lo acompafia y se enorgullece de los frutos de su esfuerzo.
Escalas de vifiedo que permiten caminarlo y un seguimiento personalizado.
Fotografia: Nicolas Lazarte.

Sistemas de conduccién del vinedo: espalderos con diferentes nimeros de
alambres, espalderos altos y bajos. Sistema de conduccién Gobelet en equilibrio con

el perfil del suelo.
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Iagen 18. Maimara. Nuevos emprendimientos con sistema de conduccién
Gobelet. Fotografia: Nicolas Lazarte.

Imagen 19. Huacalera. Conduccién en espaldero. El vifiedo se cobijaen la
vegetacion de su entorno. Arboles y arbustos se suman al paisaje del vino.
Fotografia: Nicolas Lazarte.
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Imagen 20. Purmamarca. Manejo del interfilar del espaldero con coberturas
verdes de vegetacion espontanea. Fotografia: Nicolas Lazarte.

Imagen 21. Huacalera. Espalderos perpendiculares ala pendiente del terreno
con malla de proteccion. Nativas dispersas en el entorno. Fotografia: Nicolas
Lazarte.
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Imagen 22. Hacedores de la poda. Lectura de la planta, andlisis y toma de
decisiones en receso vegetativo. Fotografia: Daniel Manzur.

2.4 Relaciones formales y estéticas

Organizacién del territorio: pequenos valles o parajes que encuentran su lugar entre
las imponentes montanas, se distribuyen, a lo largo del rio Grande y la ruta que lo
acompana, en diferentes direcciones. Inmensidad del entorno y pequefios
emprendimientos de 1,5 a 5 ha. Formas rectangulares uniformes emergen en los
valles de mayor amplitud con diferentes colores segun su cultivo. En otros parajes,
panos de cultivo con bordes irregulares delimitados por los cordones montafiososy

elrio.
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Imagen 23. Maimara. Montafias que parecen volcarse sobre la quebrada. El
rio como eje de organizacién de la actividad humana. Pafios de cultivo se
distribuyen en teselas que parecen minuciosamente posicionadas. Fotografia:
Nicolas Lazarte.

Imagen 24. Huacalera. En la quebrada, los cultivos y parajes se desarrollan
en las margenes del rio. Fotografia: Nicolas Lazarte.

Formas: diversidad de formas en cafiadones, quebradas, lomas, cerros y montafas.
Uniformidad en parcelas de cultivo con bordes netos o irregulares. Elementos
verticales que se acentuan en alineaciones de alamos y se repiten atomizados en los
cardones del campo nativo o inmersos en el vinedo. Muchas etiquetas de vinos
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reflejan este paisaje del vinedo con montafay vegetacion nativa como elementos

identitarios.

Imagen 25. Maimara. Cultivos de distintas especies se encastran a modo de
rompecabezas. Las unidades productivas poseen formas regulares y bordes rectos
en esta imagen. Fotografia: Nicolas Lazarte.

Textura: fina de los cultivos en contraste con la textura gruesa del relieve surcado por
arroyos y rios. Arboles acompaiian calles y dan un aspecto mullido al paisaje.
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Imagen 26. Cultivos de textura finarealzan el marco de la montafia 4spera

y

gruesa. Los alamos columnares se funden en la textura fina. Los forestales de copa

globosa brindan una textura media. Fotografia: Daniel Manzur.

Lineas: lineas rectas de los lindes de las fincas, curvas de cauces de rios y arroyos,
lineas superficiales de huellas y profundas de cerros surcados. Lineas rectas duras
por su materialidad en caminos pavimentados. Lineas zigzagueantes que invitan a
recorrerlo. Lineas que grafican una forma de cultivo en terrazas envuelven el cerro.
Lineas rectas paralelas en los sistemas de conduccion en espaldero. Lineas que se
levantan en verticales de postes en un sistema de conduccioén en gobelet imprimen
un ritmo diferente.

Imagen 27. Lineas que brindan caracter, marcas en el territorio dibujan el paisaje
Fotografia: Daniel Manzur.

Color: montanas de colores naranjas, rojos, verdes, cielo limpido turquesa. Suelos
rojos por el 6xido férrico también deja verse en el agua de arroyos y rios, siendo
testigos de su paso. Marrones y verdes, contraste fuerte de ambas ecorregiones de
PunayYunga de la quebrada.
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Imagen 28. Purmamarca. Marrones en las montafias y los suelos aridos.

Rojos y naranjas se desprenden en algunos afloramientos de los mismos. Una

gama de verdes completa el paisaje, aportada por los cultivos, el arbolado y la
vegetacion nativa. Fotografia: Nicolas Lazarte.

Vistas: coloridas ventanas se abren en los vifiedos, miran hacia montafasy cerros
como la “paleta del pintor” en Maimara. Las cadenas de cerros y montafas se
imponen por su cercania, sus colores dan sensacion de calidez. Panoramicas hacia
la quebrada muestran el curso del rio y el sutilacompanamiento que hacen los
asentamientos humanos a su lado.

Imagen 29. Maimara. La montafia como telén de fondo, parece no tener fin.
Alamos pincelan la composicién, prolongan la sensacién de verticalidad de los
postes que sostienen el vifiedo y dirigen la mirada hacia ese cielo azul turquesa.

Fotografia: Nicolas Lazarte.
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Imagen 30. Purmamarca. Paisajes que parecen austeros pero enmascaran
complejidad, interacciones, cursos. Coexisten, coalescen, montafas, arboles,
pastos, flores, vifias, historias. Fotografia: Nicolas Lazarte.

VALLES TEMPLADOS

3.1 Descriptores estructurales “el lugar es”

La zona de los valles ocupa la region centro-sur de la provincia, donde se encuentran
vertientes de aguas calientes y frias, lagunas, diques y paisajes verdes y frondosos.
Una enorme franja de altas montanas encierra el valle de Jujuy, que esta surcado por
abundantes cursos de agua y cubierto por bosques.

Los “Valles Templados”, se encuentran ubicados en la provincia geolégica de
Cordillera Oriental. En la provincia de Jujuy presenta unos 80 km de anchoy un
rumbo general NNO (Vallone, 2022, pag.41).
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En los Valles Templados se encuentra San Salvador de Jujuy, la capital de la provincia
y comprende los departamentos de Dr. Manuel Belgrano, EL Carmen y San Antonio.
Su superficie representa apenas el 7% de la superficie provincial. En esta regién se
asienta mas del 62% de la poblacién de Jujuy (Ministerio de Agricultura Ganaderiay
Pesca & Gobierno de Jujuy).

3.1.1 Infraestructura marrén

Topografia o forma del terreno: en relacidon con la altitud, de mayor a menor altura se

encuentra el departamento de DR. Manuel Belgrano a 1840 msnm. Luego San
Antonio a 1340 msnmy en el extremo Sur de la provincia el departamento El Carmen
a 1180 msnm, el segundo mas poblado luego de la ciudad Capital.

Suelo: la zona de valles, es una zona mas fértil que la correspondiente a la Quebrada;
es el sector mas bajo de la provincia.

Las unidades edéficas definidas en los Valles templados fueron seis (Vallone, 2022,
pag. 137):

El Milagro: son suelos desarrollados en el extremo distal del abanico fluvial del rio
Perico de moderado desarrollo genético, francos arenosos, profundosy sin limitantes
hasta los 2 m de profundidad, moderadamente bien drenados, escurrimiento medio,
sin evidencias de erosion hidrica.

Monterrico: se encuentra asociada a los paleocauces y derrames subrecientes del
rio Perico, por eso son poco desarrollados, de texturas gruesas y presentan un manto
pedregoso mas 0 menos cercano a la superficie que controla la profundidad util de
enraizamiento entre 50 a 70.

El Perico: los materiales rocosos sobre la superficie del vifiedo indican la dindmica
actual de los procesos de remocién en masa, los que se sucedieron en el tiempo de
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acuerdo a los materiales encontrados en todo el perfil evaluado. Son los suelos mas

arenosos observados en los valles.

San Antonio: formado a partir de los materiales depositados por el cauce delrio San

Antonioy corrientes de flujos rapidos. Las dimensiones de los materiales, tales como
bloquesy gravas gruesas son propias de geoformas en las que actua conjuntamente

la dinamica fluvial y los procesos gravitacionales, en estos casos flujos rapidos.

El Ceibal: son suelos de drenaje interno moderado (se observd a campo alta

humedad del perfil, casi saturado en profundidad) por la presencia de arcilla desde la

superficie que dificulta la infiltracion del agua de lluvia y riego. El riesgo de
anegamiento, sin embargo, se ve reducido por la pedregosidad interior y la textura
mas gruesa en profundidad. La textura es franco limosa hasta los 70 cm de
profundidad y franco arenosa en profundidad.

Algarrobal: ubicada en el Departamento General Manuel Belgrano.
Geomorfoldégicamente esta ubicada sobre depdsitos de piedemonte y de llanuras
aluviales modernas. En el area viticola evaluada, los suelos son profundos, franco
limosos, con gran proporcidn de la fracciéon limo (54 g%g), el mas alto de los UE en
los Valles. En el area viticola evaluada, los suelos son profundos, franco limosos
hasta los 130 cmy luego franco arenosos en profundidad.
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Imagen 31. Mapa de unidades edaficas de los Valles Templados.
Elaborado por
Vallone, en informe COVIAR 2022.

3.1.2 Infraestructura azul

Cursos de agua: estos valles estan recorridos por dos rios muy aprovechados por los
pobladores: el Grande y el Xibi Xibi o Chico, este ultimo nacido en las estribaciones
del Nevado del Chaii, el pico mas elevado de Jujuy con 6.200 msnm. Ambos
torrentes confluyen en la ciudad de San Salvador y contindian unidos rumbo noreste
hasta los rios Lavayén — San Francisco (afluentes del rio Bermejo e integrantes de la
Cuenca del Plata) (Geografia — Gobierno De La Provincia De Jujuy).

El Valle de los Pericos, con su Rio Perico ofrece gran atractivo visual. La actividad del

lugar se vincula con la crianza de vacunos, cultivo de cereales, plantaciones de
vifledo y tabaco.
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En cercanias de la localidad de El Carmen se encuentran los diques La Ciénagay Las
Maderas. Ambos ofrecen posibilidades turisticas y deportivas, como la practica de
deportes acuaticos y la pesca.

El paisaje es muy ondulado y disectado por los numerosos valles de rios y arroyos lo
que hace que las pendientes locales sean muy pronunciadas. Son de destacar los
rasgos de erosion acelerada en los valles que los surcan, en manto y carcavas
(Vallone, 2022, pag.110).

3.1.3 Infraestructura gris

Infraestructura vial: la Ruta 9 es la principal via de comunicacion de esta zona,

conecta la ciudad de San Salvador de Jujuy con el norte del pais. Se destaca también
el rol de la Ruta Nacional 52, la Ruta Provincial 73y la Ruta Provincial 83.

Imagen 32. Paisaje rural urbano productivo. La principal actividad es la
tabacalera. Pafios de cultivos extensos y uniformes. Visuales amplias, profundas.
Fotografia: Nicolas Lazarte.
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Configuracion edilicia: La ciudad capital de la provincia ofrece, a simple vista, un

paisaje urbano anclado en la época colonial por su exquisita arquitectura pero sin
dejar atras los aires modernos de edificios recientemente construidos (El Tribuno,
2018). La ciudad misma muestra profundos contrastes entre estilos colonialesy
modernos dispersados en las calles angostas, que relatan la historia de un pueblo
pujante, alberga numerosos edificios historicos, que constituyen el testimonio

viviente de un pasado glorioso: la Iglesia Catedral, con su pulpito laminado en oro; la
Casa de Gobierno, custodio de la Bandera legada por el Gral. Manuel Belgrano en la

gesta patridtica del Exodo Jujefio; el Cabildo; los Museos Histérico y Arqueoldgico y
la Iglesia San Francisco, son algunos testigos de la identidad jujefia. El Departamen
El Carmen se menciona como el mas antiguo de los Valles templados.

Edificaciones destacadas:

. Iglesia Catedral (San Salvador de Jujuy)
° Casa de Gobierno
° Cabildo de San Salvador de Jujuy

. Iglesia San Francisco

° Museo Histdrico Provincial “Juan Galo Lavalle”
° Museo Arqueoldgico “Eduardo Casanova”

° Museo de Pinturas "José Antonio Terry"

3.1.4 Infraestructura verde

Superficie cultivada: el area cultivada de esta zona es de 50.251,3 ha, de las cuales

un 63 % (31.505 ha) se encuentra bajo riego. La principal actividad productiva es la
tabacalera, que, junto a la produccidon de cana de azucar, abarcan un 32 % de la
superficie cultivable. La horticultura se realiza a pequena escala, destacandose los
cultivos de tomate, pimiento, papa, zapallito, chaucha, poroto, haba, choclo,
berenjenay arveja (Curzel & Paredes, 2021).

La superficie cultivada con vifiedos en los Valles templados es de 8,2 ha, donde el
Departamento de Belgrano posee sélo un vifiedo de 1,3ha, San Antonio 1 vifiedo de
1,1 hayElCarmen 3 vifiedos con un total de 5,8ha (INV, 2021).

to
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Vegetacion nativa: dos ecorregiones, punay yungas. Las yungas son ecorregiones de

bosque andino y selva de montana a lo largo del flanco oriental de los Andes
centrales. Se localiza desde el norte del Peru, atraviesa Bolivia y llega hasta el norte
de Argentinay se caracteriza por ser una region de bosque de montana, nuboso,
lluvioso y tropical.

Hay dos areas naturales municipales protegidas: el Parque botanico Barén Carlos
Maria Schuely la reserva natural Rio Xibi-Xibi. San Salvador de Jujuy esta dentro del
perimetro de la reserva de biosfera de las Yungas. Potrero de Yala fue la primera
reserva natural protegida de la provincia.

Vifiedo Algarrobal
R |

Imagen 33. Ecorregiones de Jujuy. Vinedo Algarrobal “vifiedo de la yunga”.
Elaborado por Geografia del vino.

Arbolado: en callejones internos y limites de propiedades rurales se observa la
especie Casuarina cunninghamiana, de primera magnitud, follaje persistente y porte
columnar. Persisten algunos canales de riego o acequias para distribuir el agua. Valor
patrimonial del sistema de riego. Bosque natural inmerso en la ciudad.
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Imagen 34. Arbolado en alineaciones o cortinas forestales definen los limites
de los pafios de cultivo, marcan los callejones internos y tejen la trama de cultivo.
Visuales amplias se destacan con el marco de la cordillera lejana, en un plano de

fondo de un azul apaciguante. Fotografia: Nicolas Lazarte.

Imagen 35. Acequias que permanecen y dan testimonio de su existencia en
la zona. Dupla de arbolado y acequia como patrimonio vivo. Ejemplares de
Casuarina cuninghamiana se destacan en las alineaciones entre otros como
Populus nigra. Fotografia: Nicolas Lazarte.
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3.2 Descriptores historicos culturales “el lugar habla”

“Desde la capital del Virreinato del Peru se intentaba ocupar esta zona, territorio de
los jujui o jujuies para proporcionar una crucial escala para el comercio del Tucuman
con el Alto Peru. En este sitio hubo tres fundaciones: Ciudad de Nieva: el Conde de
Nieva (1500-1564), virrey del Peru, ordendé que se fundara una nueva localidad en el

valle de Jujuy. En 1561, en las tierras altas de la orilla norte del rio Xibi Xibi (que los
espanoles llamaron rio Chico, por comparacién con el rio Grande, que se encuentra a
1,5 km al norte) Juan Pérez fundé una ciudad a la que bautizé Nieva (actualmente el
barrio Ciudad de Nieva). San Francisco de la Nueva Provincia de Alava: en 1575, en la

confluencia de los rios Grande y Xibi Xibi, en el lugar conocido como Punta Diamante,
se fundé la aldea de San Francisco en la Nueva Provincia de Alava. Esta rancheria
duré siete meses y también fue incendiada. San Salvador de Velazco en el Valle de

Jujuy: en 1593, a dos cuadras al norte del rio Xibi Xibi , Francisco Argafiaraz y sus
cuarenta soldados fundaron la ciudad de San Salvador de Velazco en el Valle de
Jujuy. Esta vez se inici6 el cierre del cerco en torno a los jujuyes. A lo largo del siglo
siguiente, los jujuyes y omaguacas fueron esclavizados, y los espafioles fueron
ganando las regiones de la Puna, la quebrada de Humahuacay lo que se dio en
llamar Ramal.

San Salvador se convirtio en capital de la provincia de Jujuy cuando se separé de
Salta, en 1834. La evolucién demografica fue creciente, hacia 1930, la inmigracion
europea practicamente estaba declinando en el pais. Su lugar fue ocupado por los
grandes movimientos internos de masas originarias del medio rural, que migraba
hacia los centros urbanos y con el arribo de la migracién interna -principalmente
provenientes de otras provincias del noroeste argentino, aligual que de las distintas
localidades del interior de la provincia-, y de paises limitrofes, en especial de la
Republica de Bolivia” (Municipalidad de San Salvador de Jujuy).

Variadas festividades de tinte religioso tienen lugar en los parajes y pueblos de los
Valles Templados. Se destaca la peregrinacidon nautica que tiene lugar en EL Carmen.
Alli, todos los afios, la noche previa a la Fiesta Patronal del 16 de Julio, se realiza la
Serenata en Honor a la Virgen del Carmen, patrona del pueblo, que preside una
peregrinacion en las aguas de los diques. Los fieles la acompanan en catamaranes y
lanchas, surcando los espejos de agua de La Ciénaga y Las Maderas, todo
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ornamentado de colores celeste, blanco y amarillo. Al llegar a tierra son recibidos por
los gauchos que la custodian en un recorrido a caballo de 4 kildmetros hasta la
parroquia local, donde campanas y pafuelos dan la bienvenida a su amada patronay
al dia siguiente tiene lugar la fiesta principal (Ministerio De Cultura Y Turismo De
Jujuy).

“Lluvioso malbec. Algarrobal esta en el Valle Templado jujefio, muy cerquita de San
Salvadory llueven 1300 mm anuales. Alli se cultiva malbec de la yunga, rodeado de
un frondoso monte” (Corona, abril 2021).

“El caso de los valles templados, se enmarca en un contexto bien diferente a la
Quebrada. Esta region se compone de zonas mas calidas y lluviosas, donde
habitualmente se desarrollaron practicas agricolas tales como la fruticolay la
tabacalera. En esta zona, la actividad turistica cumple un papel menory el receptivo
suele ser local” (Braticevic, 2022).

Villa Jardin de Reyes, en el Departamento de Dr. Manuel Belgrano se describe como
una zona de frescas tonalidades de verde, primavera todo el afio, con costumbres
gauchescas autdctonas y tradicion artesana nativa enriquecen la propuesta
ecoturistica.

“Gaston Yanez propulsor del vinedo en Monterrico, puede continuar con el legado de
su abuelo que hacia vino para su consumo, con apoyo del Gobierno de la Provincia”.

Valles templados en su recuperacion de viejos cultivos e inversién en proyectos
turisticos y gastrondmicos asociados a la produccioén. Potencial de crecer por su
superficie, zona en la que detallé se tiende a una vitivinicultura sustentable, y crece
al recuperar una actividad antigua, antes de ser zona tabacalera (Alfaro, 2022).

Monterrico, vincula produccion y elaboracion de vinos artesanales y el turismo, tras
una recuperacion de los vifiedos y la inversién en la refaccién de un establecimiento
para recibir visitantes. Al respecto Paul Farfan explicé el origen del proyecto: “La finca
cumplié cien anos, la familia de mi esposa (Sandra Anze) nacid en la finca, trabajoy
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nosotros la adquirimos en 2006, con una propuesta de elaborar vinos finos y con un
emprendimiento turistico, visitas al vinedo y degustacion, hospedaje y gastronomia
ademas de otras actividades como cabalgatas (Alfaro, 2022).

3.3 Relaciones funcionales de sus componentes

Riego: riegan en las yungas, 3 0 4 veces al afio, como suplemento del agua de lluvia
(1200 mm de lluvia al ano).

“En los Valles Templados de Jujuy, el riego se encuentra intensificado a partir del
emplazamiento de los diques Las Maderas y La Ciénaga, que permiten el riego
durante la estacion seca” (Ministerio de Agricultura Ganaderiay Pesca & Gobierno de
Jujuy).

Las aguas son conducidas por sistemas de riego en una red organizada de canalesy

acequias.
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Imagen 36. Sistema de conduccién en espaldero alto. Manejo a escala
hombre en pequeiias extensiones de vifiedo. Cobertura en el interfilar de
vegetacion espontanea. Fotografia: Nicolas Lazarte.

Practicas productivas: labores intensivas no mecanizadas, con corte manual de los

racimos, en vinedos de poca extension.

Sistemas de conduccidn del vifiedo: la totalidad de la superficie cultivada con
vinedos (8,2 ha) presenta conduccion en espaldero (informe INV, 2021).

Imagen 37. Riego por canales y acequias suplementan el agua de lluvia, con
una frecuencia de 3 veces al afio. Fotografia: Nicolas Lazarte.

3.4 Relaciones formales y estéticas
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Organizacion del territorio: valle extenso, con parcelas tabacaleras de mayor
envergadura, reducidos pafos de viledos. Pafios rectangulares uniformes, marcados
por limites rigidos de cortinas forestales. Convivencia de lo nativo y lo cultivable.
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Imagen 38. Pafios de cultivo con limites rigidos se unen a zonas con bosque
nativo. Rigidez de lineas que se ablanda con la silueta de la montafia a lo lejos.
Fotografia: Nicolas Lazarte.

Formas: rectangulares de bordes netos, se desdibujan cuando limita con la
vegetacion nativa.

Textura: fina del cultivo del vinedo, lineas paralelas de espalderos. Textura gruesa de
las cortinas forestales de aspecto rugoso marcan los limites. Textura media de
palmeras despeinadas de color verde mas claro y vivo.
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Imagen 39. Postal de los Valles templados. Lineas, colores, texturas y amplias
visuales caracterizan el paisaje de los valles templados. La vegetacién arborea
impregna el recorrido por los valles. Fotografia: Nicolas Lazarte.

Lineas: lineas rectas de cultivos y forestales contrastan con las curvas de azules de
las montafas lejanas y brindan dinamismo al paisaje.

Color: se destaca el color verde en sus diferentes tonalidades.

Vistas: amplias y profundas.
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Imagen 40. Palmeras al pie del cultivo, en linea acompafiando los callejones,
son exponentes de las selvas de yungas, clima mas célido y hiumedo, alta
precipitacion anual (1300 mm). Fotografia: Nicolas Lazarte.
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SINTESIS DESCRIPTIVA DEL CARACTER
DIFERENCIAL DE LA QUEBRADA DE HUMAHUACA Y
LOS VALLES TEMPLADOS DE JUJUY

JUJUY

»”

montanoso
renacer” “

9«

altura

“valles moldeados y acotados por su orografia”
“recintos aislados por suimponente entorno
estratos de altura” “descubrimientoy
arraigo popular, Pachamamay
religiosidad” “respeto” “heterogeneidad topografica
genera variedad de microambientes” “vinos de

arte de autores
emprendimiento familiar
“pequenas parcelas de cultivo”

vino artesanal,

2 €«

viviendas bajas”

“VALLES DE
ALTURA”
Quebrada de
Humahuaca:
Tumbaya, Tilcara,
Humahuaca

“VALLES TEMPLADOS”
Dr. Manuel Belgrano, San
Antonio, El Carmen

“paisaje de valles
muy estrechos, con
parajesy viiedos
accesiblesyen
altura” “vinedos
jévenes”

“pueblo
principalmente
horticultory
floricultor”
“musica, pintoresy
poetas tienen
mucha relacién con
la Quebrada”

“Recuperacion de vifedos
con historia”

“pueblo tabacalero,
fruticultor”

“costumbres gauchescas
y tradicion artesana”
“valles que incluyen San
Salvador”

“enoturismo comunitario
con poblacion estudiantil”
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“espacios de
borde”

Altitud msnm

Tumbaya 1720-
2280

Tilcara 2280-
2790

Humahuaca 2790
- 3329

Dr. Manuel

Belgrano 1840

San

Antonio 1340
El

Carmen 1180

Sup. convifedos en
hectareas

“valles de altura”:
47 Tumbaya: 10,3
Tilcara: 32,6
Humahuaca: 5

“valles templados™: 8,2
Dr. Manuel Belgrano: 1,3
San Antonio: 1,1
ElCarmen: 5,8

Tipo de paisaje

Rural productivo

Rural urbano productivo

Rutasy ciudades
Limites

Ruta 9, corre
paralela al Rio
Grande. Localidades
como Humahuacay
Uquia; Maimaray
Huacalera;
Purmamarca,
Tumbayay Volcan.

La ruta 9 es la principal via
de comunicacion de esta
zona, atraviesa las yungas.
Se destacan también la
Ruta Nacional 52, la Ruta
Provincial 73y la Ruta
Provincial 83.

Relieve- geomorfologia
unidades de paisaje

Canaddén o
hendiduraenla
Cordillera Oriental,
recorrida por el rio
Grande en 187 km,
cuyas margenes
definen el desarrollo
de cultivos. Se
evidencia la gran
variabilidad de
texturas,
pedregosidad y
profundidad,
determinando

Region de valles en el
sector centro-sur de la
provincia, una enorme
franja de altas montafas
encierra el valle de Jujuy,
que esta surcado por
abundantes cursos de
aguay cubierto por
bosques.
Heterogeneidad en los
suelos, seis unidades
edaficas se distinguen en
una superficie de cultivo
que no supera las 8,2 ha.
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cuatro unidades
edaficas.

Visuales
encajonadas con
puntos de fuga, en
imponentes paredes

Valles extensos y visuales

Visuales del cordén .
~ muy amplias, profundas.
montanoso.
Visuales
espectaculares,
llamativos colores.
Ecorregion Punay Ecorregién de las selvas
Ecorregion de las de Yungas, laruta la
. selvas de Yungas. atraviesa, un
Flora nativa

Panos de cultivos
inmersos en el
campo nativo.

emprendimiento
vitivinicola inmerso en
esta ecorregion.

Arbolado de calles
y callejones internos

Ejemplares nativos y
exoticos se
entremezclan en el
paisaje del vihedo.
En alineaciones del
cultivoy lugares
residuales hacen
presencia en forma
sutil, como si lo
imponente del
entorno influyera en
tal decision.

En callejones internosy
limites de propiedades
rurales se observa la
especie Casuarina
cunninghamiana.
Persisten algunos canales
de riego o acequias para
distribuir el agua. Valor
patrimonial del sistema de
riego. Bosque natural
inmerso en la ciudad.
Verdor, sensacion de
frescura.

Singularidad

Cafiadén o
quebrada con
muchos parajes
para descubriren su
recorrido el terrufio
de cada sitio. Ruta
delVino.

"Ruta enoturistica", 45 km
conectados de vifiedos y
bodegas, de modo que se
potencien elvino, la
riqueza paisajisticay la
gastronomia”

“valles cercanos a San
Salvador de Jujuy”
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Quebradeno que
pone en valor sus
saberesy quiere
ofrecer un vino en su
cultura de la mano
de quienes tienen
experiencia envinos
finos.

“lluvia de estrellas,
cielo limpidoy
estrellas fugaces en
agosto”

Escalas de vifiedos gde-
med-chico

Productores con
vifiedos de pequena
superficie “espacios
de borde”, visuales
con fuerte presencia
de la montanfa.

Pequenas superficies de
vinedo en panos
uniformes con amplias
visuales .

Arquitectura
a-casas

bodeg

Construcciones
bajas,
rectangulares,
sencillas, se
mimetizan con el
paisaje.

Construcciones en general
bajas de mayor densidad
que en la quebrada. Zona
de valles con historia,
casonas con galerias,
incipiente arquitectura en
bodegasy hospedajes.

Aprovechamiento
enoturistico
experiencial - otras
actividades

Hospedajesy
gastronomia en el
paisaje delvifiedoy
sus vinos de altura.
Lugar de poesiay
pintura, musica, arte
en telar, queso de
cabra.

Costumbres
religiosas muy
arraigadasyde la
“pachamama”.
Fiestas populares de
Pascuay Carnaval.

Fiesta Patronal del 16 de
Julio, se realiza la Serenata
en Honor a la Virgen del
Carmen, patrona del
pueblo, que preside una
peregrinacion en las aguas
de los diques.

Dique La Ciénagay Las
Maderas, actividad de
pesca de pejerreyes.
Actividades deportivas,
paseos botanicos,
senderos en cabalgatas,
campamentismo.
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Palpala con minas de
mineral de hierroy
explotacion caliza.

Ellugar habla

Lugares de belleza
escénicay vifiedos a
pequena escala se
conjugan en un
paisaje respetuosoy
equilibrado.
“Semana Santa en
Tilcara”, y sus
procesiones.
Saberes populares
muy arraigados,
“Pachamama”.

“Recuperar viejos cultivos,
inversidn en proyectos
turisticos y gastrondmicos
asociados a la
produccién”

Lugar significativo
Reconocimiento como
patrimonio

La Quebrada de
Humahuaca es
“Patrimonio Cultural
y Natural de la
Humanidad”.

“Ruta del Vino”.

Miradores, como el de Alto
la Vina o el del Cristo de la
Hermandad, ubicado en el
cerro Las Rosas.

Circuito de los Valles,
parajes, lagunas, diques,
vegetacion exuberante.
Departamento El Carmen,
aparece en el circuito
como poblado mas
antiguo.

Social

Comunidad muy
comprometida con
su ambiente, su
historia, sus valores.

Consejo Provincial de
Vitivinicultura creado en
2021, enelmarcode la
Ley de promociény
fomento al cultivo
vitivinicola, formado por
sectores vinculados al
turismo, la Universidad de
Jujuy, productores
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vitivinicolas y bodegueros
de la provincia.
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SINTESIS COMPARATIVA PERCEPTUAL DE JUJUY

La actividad vitivinicola en Jujuy es muy nueva, de menos de 20 anos, y se espera que
la misma siga creciendo. En la Quebrada de Humahuaca, aparece traccionada por
Dupont. Personas entrevistadas relatan que la vitivinicultura inicié en 2003 con un
intento fallido de un grupo de técnicos que promovia la diversificacion de cultivos.
Ese intento se perdié por falta de organizacién institucional, pero sobrevivié un
emprendimiento, la bodega en Maimara (Dupont), quien movilizé y abrié mercadoy
permitié que la Quebrada "fuese miraday valorada" como area con potencial
vitivinicola. Siendo una provincia nueva en cuanto a desarrollo vitivinicola, los costos
de elaboraciéon y de distribuciéon son elevados.

Jujuy abarca las regiones de la puna, quebrada, valles y yungas (parque Nacional
Calilegua), por lo que en menos de 200 km de ruta hay paisajes muy diferentes. Se
podria describir la ruta del paisaje vitivinicola de Jujuy de la siguiente manera: se
ingresa a Jujuy por la zona de Valles Templados, desde Salta. Porlaruta9sevaala
Quebraday hacia el oeste a la Puna. El rio grande atraviesa la provincia y permite los
cultivos en la Quebrada de Humahuaca, donde se diferencian 3 subregiones: alta,
media y baja.

En la Quebrada de Humahuaca la vitivinicultura se desarrolla luego de la declaracidn
en 2003 de Patrimonio cultural y natural de la humanidad (UNESCO). A partir de esto
crece la actividad turistica y la poblacién y se generan cambios en la utilizacién del
suelo. Pasa de ser un lugar con pequefas parcelas de cultivo bajo riego a ser un
destino turistico nacional e internacional; se genera un mercado de tierras para
inversion hotelera y desarrollos turisticos de mediay alta gama, al tiempo que las
zonas de cultivo se desplazan hacia sectores rurales mas alejados, como Villa EL
Perchel, Huacalera, Uquiay las afueras de Humahuaca, antes de Purmamarca ya se
ven al costado vifiedos y emprendimientos turisticos. Los viiedos se ven al pie del
cerroy en los conos de deyeccién sobre todo en Tilcara, Tumbaya y Purmamarca. La
poblacion local se desplaza hacia areas periféricas incluso algunas de riesgo
geomorfolégico. En la bibliografia el complejo proceso de las dinamicas territoriales
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se asocia a varias causas y se vinculan a lo que se denomina turistificaciony
gentrificacion.

La actividad en la Quebrada era frutihorticola inicialmente, luego deriva en
florihorticultura por planificacion estatal. La viticultura aparece como una actividad
nueva a descubrir. La Secretaria de agricultura familiar incluye la vitivinicultura para
los pequenos productores. Las instituciones (universidades, INTA) buscan incluir
esta actividad para que la matriz productiva local pueda contar con un producto para
almacenar y comercializar luego, proponiendo que los productores participen en
toda la cadena de valor, es decir que produzcan su propio vino. El proceso de
incorporacioén de la vitivinicultura a la comunidad es nuevo, no se conoce el cultivo
para este producto, aunque si se cuenta con saberes agricolas porque los parrales de
criolla estan incorporados como uva en fresco, hay ferias donde la venden. Al
momento de tomar contacto con la elaboracion del vino, se la relaciona con la
chicha, bebida alcohdlica a base de maiz.

En los Valles Templados la génesis de la vitivinicultura es diferente. Se relata que las
vides fueron traidas por los colonos italianos que comenzaron a llegar a Jujuy a fines
del siglo XIXy principios del XX. Aquellos honos trajeron sus sarmientos en los
barcos, y con ellos también se trasladaron practicas agricolas y la cultura de hacer el
vino.

En el siguiente cuadro comparativo se sintetiza lo global del contenido recogido de
cuatro entrevistas no estructuradas realizadas en julio de 2023 a personas jujefias
relacionadas directamente con la vitivinicultura de ambas regiones. Se entrevisté a
un endlogo y agricultor jujeio que actualmente trabaja para emprendimientos
vitivinicolas como asesory posee un emprendimiento propio en la Quebrada de
Humahuaca, a una persona referente en trabajo con los pequefios productores de la
Quebrada en el area de economia familiar, y a dos productoras, una de cada zona.

Se sistematizd en un cuadro comparativo con las siguientes categorias formuladas
luego de las entrevistas. Las frases entre comillas corresponden a citas textuales de
entrevistados.
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Percepcion global: concepcién general, metafora, sensacion que decanta tras el
recorrido por cada region.

Valores de identidad percibida: caracteristicas generales observadas y valores de
identidad destacados por actores.

Cualidades escénicas y sensoriales: aspectos visuales, escenograficos y sensoriales

que se destacan.

Vinculaciones: relaciones con lo local (economia, poblacién, territorio,
geomorfologia, sistema hidrico, flora, etc.) y con el exterior de la provincia y del pais.

Vulnerabilidad percibida: aspectos, situaciones, condiciones, eventos, etc. que

resaltan los actores como dafiinos, que perjudican o ponen en riesgo la actividad, y
con ello el paisaje vitivinicola local.

Proyeccidn: Perspectivas, demandas, necesidades o aspectos que segun las
personas entrevistadas habria que mantener, potenciar o promover desde politicas
publicas, con miras a la sostenibilidad del paisaje vitivinicola local.

Narrativas visuales y estéticas: aspectos arquitectonicos y paisajisticos en
instalaciones vitivinicolas, valoracion de la representatividad de imagenes
estereotipo, imagenes significativas (expresiones orales surgidas de las entrevistas
que podrian ser trasladadas a imagenes o propuestas de imagenes sugeridas por
personas entrevistadas).

Otros: aspectos o situaciones que ameritan ser destacadas y no estan contempladas
en las categorias precedentes.

Finalmente se comparten Voces, a modo de un collage de frases textuales
registradas en las entrevistas, que se consideran significativas para este estudio.
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Regiones Quebrada de Humahuaca Valles Templados
Percepcidn Lineal, estrecho, profundo, arido, Fértil, frutado, calido, vergel,
global soleado, colorido, ancestral, colorido, resurgir, nostalgia,

emergente.

Zona con raices profundas de los
pueblos andinos, con historia
antigua y una nueva vitalizacion (y
gentrificacion) a partir de la
declaracién de Unesco. Cultura
tradicionalmente frutiy
florihorticola, con técnicasy
creencias ancestrales aun
fuertemente vigentes.

Arido, soleado, extremo, clima con
gran amplitud térmica (amplitud de
10°C, 120 mm anuales, lluvias con
régimen monzoénico) y rango de
altitudes (entre 2100 a 2800 msnm)
donde los emprendimientos se
alojan en parcelas pequefas a lo
largo del eje de la Quebrada, en una
serie de localidades, todas
alineados bajo el IG Quebrada de
Humahuaca. Producen “vinos de
altura” entre el silencioy la
algarabia festiva, integrando la
vitivinicultura como actividad que
se estd estableciendo, vinculada a
la actividad de turismo que moviliza
fuertemente la dinamica econdmica
de la region. La produccion de vino
es nueva, aunque se cultivan vides
“desde antes”, las vides familiares
de los antecesores que llegaron
“con sus mandatos de cultivo”, en
la ruta del Alto Peru.

Zona compuesta por micro-
regiones, cada productory cada
finca tiene sus caracteristicas
debido a los microclimasy la
variabilidad de suelos.

Cultura andina, ligada al territorio.
Comunidades sincréticasy
aborigenes con practicas agricolas
ancestrales, no extractivistas.
Gente apasionada, que trabaja con
elalma, y sienten suyo todo lo que
hacen. Se percibe la empatia.

tradicién, colonos.

Zona con hitos de la historia
argentinay fuerte presencia de
inmigracion italiana, con tradicion
de cultura frutihorticola, con
técnicas traidas por los colonos.
Valle fértil de menor altitud (800-
950 msnm, 1500 mm anuales),
busca recuperar “el espiritu alegre y
la camaraderia de otros tiempos”,
honrando los nonos y buscando
nuevos vinos que entusiasman a los
jovenes. Zona de primicias y muy
alta cantidad de produccion, por el
clima. La vitivinicultura de los
Nnonos era para coNnsumo propio, y
se perdié cuando se instalé el
tabaco. La vitivinicultura actual se
plantea como un resurgir con
miradas renovadas, con vinos
suaves, jovenes, que ademas del
abastecimiento familiar se orientan
también a comercializacion de
segmentos especializados, en
sinergia con turismo, buscando
posicionarse desde Monterrico, un
valle pintoresco conocido por su
perfil productivo agricola.
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Conocen la tierra desde hace miles
de afnosy recuerdan que se aprende
trabajando en el lugar.

Valores de La identidad andinay el sincretismo | La historia, la cultura de
identidad se percibe en todos lados, desde descendientes de italianos y el
percibida cémo consumen los alimentosy resurgir de las tradiciones
que consumen, como los guardan, familiares. La linea de tiempo desde
donde viven, su vestimenta. la llegada los colonos con sus
Manejo de conocimientos sarmientos, la comunidad
empiricos, y del territorio. “La contenedora, donde “cada casa del
relacidon con la naturaleza esta en pueblo tenia su vino propioy su
los genes, es un contacto de sotano”. Y el paso de la vid al
convivencia” tabaco que instalé otros valores en
Cultura vivay Transmision. Siguen la sociedad. El tabaco ha sido un
manteniéndose algunas préacticas cultivo muy rentable (aun se
ancestrales: preparacion de la tierra | cultiva), con productores con un
con abonos, uso del calendario alto poder adquisitivo. Derivé en
lunar para cosechar, para podar, potenciar un perfil competitivo e
etc. No extraer todo, “hay que dejar | individualista donde “el espiritu
un poco de fruta para los pajaros”. colaborativo es dificil” de lograr en
Especialistas en horticultura, y la actualidad. “Las personas son
manejo del riego en este modelo cerradas”. Esto se traslada al
productivo. momento de la elaboracién de los
Han sido menospreciados, por lo vinos, y se hace dificil el manejo.
que la gente es muy desconfiada. Los emprendimientos vitivinicolas
Ultima zona en cosechar, que es actuales plantean un resurgir de la
otra identidad geografica. mano del vino, que promueva
Importancia de las fiestas también una revinculacion social y
patronales, festejo de la que asocie elvino a otras
Pachamama. En agosto comienza actividades, como el artey la
su ciclo productivo, agradecen a la gastronomia.
pachay piden por el préximo afio, Se obtiene en esta regién el primer
es algo muy sagrado, todo agosto en | vino del afio, de toda Sudamérica.
modo festividad. En diciembre se hace la cosechay
Importante rol de las mujeres en el en marzo ya se tiene el vino. Vinos
sostén de los emprendimientos frescos, jovenes, espumantes.
familiares y en la transmision de la La uva de Monterrico fue famosa,
cultura de labranzay conexion con eran vides de produccion generosa,
la tierra. aun quedan algunas en pie.
Importante rol de las mujeres en la
tracciony difusion de la actividad y
en laimpronta de los nuevos
emprendimientos, “son varias las
mujeres que estan al frente de los
emprendimientos, eso le da la
mirada del glamour que tienen los
vinos”.
Cualidades La Quebrada se define por sus La zona es tropical, al lado de las

escénicasy
sensoriales

Cerros de colores. Va paralelo a la
ruta el Rio grande y a los costados
los cerros inmensos. el sol, el cielo

uvas hay palmeras, bananos,
citricos. “El valle es bonito,
colorido, al pie de la precordillera,
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que es azul, los coloresy su
intensidad.

Vides plantadas sobre conos
aluvionales, en las laderas, sobre
suelos virgenesy con riego por
goteo que permite llevar la
viticultura a lugares impensables e
improductivos. Variabilidad alta en
cada lote. Otros vifiedos plantados
reemplazando cultivos horticolas,
sobre suelos con materia organica
producto del riego gravitacional.
Lugar seco rodeado de cardones.
cactus “chiquitos” y los cardones.
Baja superficie implantada debido a
que la topografia lo impide.

crecen lapachos y jacarandaes”. Es
una zona con diques, vegetacion
frondosa, y hay hitos y edificios
histéricos. Los recorridos con oferta
gastronémica ofrecen la
exploracion de saboresy aromas.

Vinculaciones

Estructura de distribucion de la
tierra conformada por: sistemas
empresariales constituidos por
grandes productores (de hasta 12
has). Sistema de Agricultura
familiar, la vitivinicultura integrada a
sus cultivos, son pequefios
productores (0.5 0 0.25 has.) con
unidades productivas de 1 0 2 has
maximo por productor donde
conviven con cultivos de flores 'y
hortalizas.

Hay pocas explotaciones agricolas
grandes. Registradas 16 bodegasy
30 pequenos productores.
“Asociacion de viticultores de la
quebrada de Humahuaca”.
Elaboran elvino a través de bodegas
moviles, y hacen vino casero.
“Asociacion de bodegueros”,
nuclea a los empresarios.

La zona esta a un costado del
epicentro “Unesco” que es la
Quebrada. El aeropuerto esta en
Perico (ciudad industrial). Piden ser
integrados al circuito de turismo de
vino, proponen generar una puerta
de llegada desde los valles, que
diversifique la oferta de los paisajes
delvino jujefo.

Diversifican las ofertas con
recorridos gastronémicos y otros
productos como jugos, frutasy la
valorizacioén de lo histérico, para
crear experiencias mas integrales e
interesar a distintos publicos.
Estan lejos de los centros de
consumo y provision. En un futuro
cercano “el corredor biocedanico va
a ayudar a la exportaciéon”, también
la feria francay la nueva
infraestructura aeroportuaria que
se preve.

Iniciativas de vincularse con otras
mujeres del valle y de la Quebrada.
“Las comadres del vino” dinamizan,
hacen eventosy ferias.

Vulnerabilidad
percibida

No todos los emprendimientos
respetan la geografia.

Al ser una actividad nueva aun falta
formacién local. Los productores
locales conocen muy bien el
manejo horticola y fruticola, y ain
estan incorporando el paquete

Costos elevados de elaboraciony
de distribucidn. La distancia a
centros “fuertes” de provisiony de
comercializacion es una dificultad.
Hay mds productores de uva que
bodegas. Vinifican en Mendoza para
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tecnoldgico ligado a la produccidén
viticola, que llega de la mano de
universidades y organismos
nacionales de desarrollo agricola.
Falta inversién para acompanar al
pequeno productory ayuda para
equipamiento e infraestructura
béasica para servicio a turismo. La
actividad vitivinicola resulta costosa
para las economias familiares y de
pequena escala, quienes ademas
de cultivar y producir el vino deben
cubrir multiples funciones
(promocién, atencién,
comercializacion, gestiones, etc).
Se expresa miedo a no tener fondos
para continuar, o no tener fondos
para lograr hacer un salto de
calidad a le velocidad necesaria o
deseada.

La distancia es una vulnerabilidad
importante, encarece fletes,
traslados, conseguirinsumosy
dificulta accesos. “Las politicas
estatales parecen nacionales, pero
se centralizan en zonas fuertes
(provincias cuyanas), nosotros
quedamos marginales, no les
movemos la aguja”. Los planes de
fomento o apoyo en el formato
pensado para grandes productores
o lugares centralizados de
produccioén, que “piden tantos
papeles” resultan inaccesibles para
emprendimientos pequenosy
diversificados de estas regiones
alejadasy nuevas.

El agua es otra de las grandes
problematicas, la canalizacién no
esta bien mantenida, el régimen
monzodnico tapa los canales,
desarma el sistema de conduccion.
No hay inversiones suficientes por
parte del estado. “El cambio
climatico estd mermando el agua, el
rio se nutre por manantialesy
deshielo”. Sistema de goteo poco
utilizado, solo en el sistema
empresarial. Algunos productores,
pocos, hacen pozos.

Se teme a la vitivinicultura de gran
escala, que no se respeten los

lograr mayor calidad, “alla hay
mejor tecnologia”.

Como sinergias comparten
magquinarias con productores de
otras regiones, aprovechando que
las épocas de cosecha son
diferentesy les permiten no
solaparse.

El cambio climatico se vislumbra, la
estrategia estatal apunta a
optimizar el sistema hidrico de
canalesy acequias, menos de la
mitad de los productores tienen
implementado goteo.
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territorios y los recursos. Hay temor
de que se ocupen tierras con
modelos que desplacen a los
pequenos productores. Existe un
proceso de gentrificacion rural.
Los grandes hoteles no generan
desarrollo local, sino que la
comunidad comienza a trabajar
como empleados luego de vender
sus propiedades.

Se percibe una vulnerabilidad en
términos de tensioén social latente,
en relacién con “politicas de
desarrollo local que son elitistas” y
componentes de conductas
sociales discriminantes segun
cultura, aspecto, procedencia.

Proyeccion La vitivinicultura atrapé mucho a las | Laimportancia de la calidad en la
generaciones jovenes. El hijo del elaboraciony fraccionamiento para
productor ya no quiere trabajar lograr calidad, estabilidad en los
como se trabajaba, entonces vinos.
arriendan las tierras o sevan a la Se trabaja en conocer variedades
ciudad, la vitivinicultura permite el que se adapten a este clima. Tienen
arraigo de los jovenes, debido a potencial las variedades blancas,
coémo se relaciona con el turismo, por su acidez natural, sin agregado
tiene mucha saliday mucha de tartarico u otros.
demanda. La zona puede ser comparable a
La profesionalizacién debido a la regiones de Francia.
presencia de escuelas agrotécnicas | Poco a poco asumen que tienen
en la region permite la participacién | que trabajar en conjunto como una
de los jovenes en los region.
emprendimientos.

Hay gente que quiere trabajar en los
campos como fuente laboral.

El sistema empresarial usa esta
estructura como un negocio para el
enoturismo, no se pierde entonces
la cultura local porque es lo que
resulta atractivo para el turismo.

Es una zona vitivinicola nueva que
puede iniciarse de otra forma,
contemplando el saber hacer
propio, es importante rescatar esto
y no pasarse a la dependencia del
insumo. Que incorporen tecnologia
que es buena, como la eficiencia
hidrica.

Narrativas El paisaje natural de la Quebrada es | Lafrondosidad, la época tabacalera

visualesy particular. Los colores calidos de y los vifiedos de la tradicién de los

estéticas los cerros, de la tierra, de lasropas. | nonos, elamor en todas las tareas

Y los verdes relacionados con el

“desde el sarmiento”, la
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agua, campos rayados, el verde de
los alamosy de los campos
horticolas. El agricultor, el trabajo
entre los surcos.

Los foraneos se meten en este
mundo y empiezan a escuchar, al
principio con descreimiento, y luego
se emocionan. Las creencias,
saberes, calendarios ancestrales se
adoptan para el trabajo en el vifiedo,
también las fiestas patronales.

Los lugarefios creen en el cultivo,
agradecen a la pacha tener una
buena produccién.

Emocioén, nostalgia, admiracion,
“los veo trabajar alli”; los paisajes al
lado de los cerros, y el sol que los
ilumina.

dedicacidn, la historia de capitulos
de la Argentinay el resurgir del vino,
“el suefio de encontrar la tierra
prometida”.

Estéticas que valorizan el pasado
pero que apuntan a lo joven, a lo
fresco.

Refuncionalizacién de edificaciones
(Bodega el Molle, en Monterrico,
construida en antiguas estufas de
tabaco. “Cuenta la historia del
tabaco, cuando la gente la visita
puede cerrar un ciclo”.

Otros

Muy presente la cultura andina,
comunidades aborigenes. La
cultura muy arraigada al territorio,
probablemente se hayan perdido
muchas cosas, pero es algo que se
sigue transfiriendo. La pachamama,
el carnaval, fechas festivas, se ve
mucho en el paisaje en épocas
especiales de la quebrada. En
agosto la pachamama. Terminan los
cultivos y empieza el frio. La gente
descansa, prepara la tierra. Tienen
las practicas de fertilizacion,
manejos de la agricultura de forma
natural. Hubo mucho uso de
agroquimicos con la instalacién del
paquete tecnoldgico de produccién
en la region.

Es una ambigluedad, desconocen
los fertilizantes organicos.
Aprendizaje bidireccional.

Suelos francos y pesados, que
retienen mucha humedad.
Viognier, Sauvignon Blanc,
Torrontés, Pinot Noir y otras bases
para espumantes.

Voces

“Adaptarse al relieve”

“Esta es la gente que se merece
disfrutarlo”

“Cada vez estoy mas tiempo arriba”
“Amo la quebrada mal”

“El estado se dice presente, pero
con una maghnitud de pautas que
son imposibles de cumplir”

“Que la gente diga esto es Jujuy
cuando beba unvino”

“Vinos bien cuidados”

“Cuando obsequio una botella de
mis vinos obsequio una parte de mi
esencia, de mi historia”
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“No es turismo enolégico, es
turismo rural enolégico, les
contamos de nuestra vida, de la
historia, la familia, la comunidad, el
vino no es producto en si, sino que
es parte integrada a nuestra vida”.
“Hemos sido callados,
representamos lo acallado por
siglos, pechamos por tener un lugar
y desarrollarnos en este ambito
también, siendo quienes somos”

EMERGENTES SIGNIFICATIVOS

Del estudio perceptual surge que entre las dos regiones vitivinicolas de Jujuy son
importantes las diferencias en cuanto al origen y al proceso de desarrollo que esta
aconteciendo.

En el caso de los Valles se trata de una recuperacion de la cultura del vino traida por
los inmigrantes italianos. Si bien pudo estar presente desde antes por motivo de la
coloniay los jesuitas, la vitivinicultura de los Valles se reconoce a partir de la
pregnancia que adquirié con la inmigracion italiana y que hoy se recupera con
nostalgia, proponiendo una nueva version de las tradicionales practicas vitivinicolas
que tenian aquellos nonos sanmarinenses. La vitivinicultura de los Valles estd en el
ADN de las personas descendientes de aquellos que trajeron consigo los sarmientos
y el hacer vino como parte de su cultura, de su forma de ser. Esta recuperacion se
esta haciendo como reconversion a partir de la merma de la actividad tabacalera, en
una zona con historia fruticola y agricola. La vitivinicultura es actualmente
traccionada por pocos emprendimientos con historia local, que buscan poner en
valor las caracteristicas del Valle para hacer crecer sinérgicamente vitivinicultura 'y
turismo.

En el caso de la Quebrada de Humahuaca se trata de una actividad muy reciente,
que deviene desde una propuesta de desarrollo para la diversificacion de las
economias locales, y converge con el proceso de gran afluencia turistica
desencadenada por la declaratoria de patrimonio. En este sentido se percibe que la
vitivinicultura en la Quebrada tiene un origen exégeno a la comunidad local, pues la
produccion de vinos no surge desde raices culturales propias sino como posibilidad
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econdémica potenciada en relacién con el turismo. La cultura del vino esta
empezando a hacer pie en este territorio y aparecen algunas alertas a considerar.

En la Quebrada la patrimonializacion desencadend un proceso de gentrificacion que
generd un desplazamiento de poblacidon y de las pequenas parcelas agricolas hacia
sectores mas alejados. Se provocd un mercado de tierras para inversion turistica de
media y alta gama, principalmente en Tilcaray Purmamarca, y con ello las areas de
cultivo bajo riego se desplazaron a otros sitios. Se destaca que en la Quebrada las
producciones son de pequefa escala y usualmente diversificadas (frutas, floresy
horticultura) y que la actividad del vino es incipiente y esta en etapa “de aprendizaje”,
por lo que se precisan politicas publicas para contener a los pequefios productores,
fomentar que se mantengan los formatos diversificados de los emprendimientos, y
para la regular el uso del suelo y acceso a la tierra.

También aparece un riesgo que puede ser convertido en oportunidad: la comunidad
local de la Quebrada cuenta con practicas ancestrales que actualmente se
comprenden como agroecolégicas, técnicas de laboreo que la poblacién ha
mantenido y que ameritan ser rescatadas para asi poner en valor la cultura local,
evitando que se se instale un modelo de paquete tecnoldgico de tipo agroindustrialy
que con ello produzca una transculturacién tecnoldgica impuesta por traspaso de
tecnologias desarrolladas en, y para, otros contextos. Se resalta que aparece
mencionada en las entrevistas la necesidad de potenciar respuestas técnicasy de
politica publica en funcién de las necesidades propias de las comunidades locales, y
no promover una vitivinicultura montada sobre un proceso transferido que puede
erosionar los valores culturales y paisajisticos que han sustentado la designacion de
la Quebrada como Bien del Patrimonio Mundial. En el caso de la Quebrada lo que
atrae al turismo es la cultura local, no es el vino en si, por lo cual esa cultura
prioritariamente debe ser respetada, valorada y conservada. Esta ocurriendo un
asentamiento de la vitivinicultura sobre un territorio que tiene sus propias cualidades
de interés y una dinamica cultural historica particular, que no tiene asimiladas las
practicas vitivinicolas como en otras regiones del pais. Es un desafio para la
incipiente vitivinicultura humahuaquenfa generar una impronta local y evitar que
estas comunidades y su cultura resulten erosionadas por una vitivinicultura de mayor
escala. Es necesario que en la convivencia de lo nuevo y lo ancestral se preserve el
patrén de paisaje de pequenas parcelas, la diversificacidon de cultivos, la forma de
relacionarse con la tierra que tienen las comunidades locales, como caracteristicas
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culturales y paisajisticas que hacen a la identidad de la Quebraday son fundamento
de la declaratoria.

La produccion de vinos resulta atractiva para los jovenes, en ambas zonas. En el caso
de la Quebrada resulta significativo pues contribuiria a reducir la migraciéon de
jovenes que no quieren ser agricultores y que, aprovechando el aumento del valor de
la tierra prefieren vender sus terrenos y migrar hacia centros urbanos para dedicarse
a otras actividades. Por otro lado, hay inmigrantes que llegan a la Quebrada desde
distintas ciudades, y hasta de otros paises, gue compran tierras y traen consigo otras
miradas, saberes y culturas, que reemplazan o mixturan con los saberes locales, y
generan emprendimientos que aportan a las dinamicas econdmicas locales, dando
trabajo a los jovenes que decidieron quedarse.

Imagenes estereotipo

Primeras imagenes que arroja la busqueda en Google con la frase
paisajes+vino+Jujuy
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QUEBRADA DE HUMAHUACA (VALLES DE ALTURA)

DESCRIPTORES ESTRUCTURALES - ESCENICOS

Presenta una altitud entre 1720 y 3329 mshm, marcados estratos de altura en los pafios de vinedo.
Constituye una hendidura o cafiaddn dentro de la Cordillera Oriental con rumbo Norte-Sur. El relieve
es montanoso, de Oeste a Este aparece como un planoc inclinado con grandes superficies de
abanicos de acarreos y piedemonte. Este plano inclinado esta interrumpido por vegas y valles.
Pertenece a la region fitogeografica de la Puna y de las Yungas. Surcada por-el Rio Grande, cuyas
margenes definen su desarrollo, siendo la cuenca principal en la que derivan todos los cauces que
surcan guebradas de menor envergadura. Ruta 9 como eje vertebrador en sentido Norte- Sur.

Paisaje rural-productivo. Visuales enmarcadas por la cordillera oriental, con algin punto de fuga
sobre el Rio Grande. Vifiedos pequeinos con bordes irregulares que se amoldan a los accidentes
geograficos de las sierras, los cerros, las quebradas y el paso de los numerosos cursos de agua.
Edificaciones simples con planta rectangular, apoyadas en la calle siempre por su lado mayor. Uso
de materiales como adobe, pirca unida con barro, madera de carddn, ramas y paja.

DESCRIPTORES HISTORICO - CULTURALES

La Quebrada de Humahuaca es “Patrimonio Cultural y Natural de la Humanidad”, se destacan sus
fiestas populares de Pascua y de Carnaval, sus vinos de altura, lugar de poesia y pintura, musica,
arte en telar, queso de cabra, su antiguo ferrocarril, costumbres religiosas muy arraigadas y de la
Pachamama. Los pueblos originarios de la zona siguen trabajando alli con uvas criollas.

Pequenos productores. Vides plantadas sobre conos aluvionales, en las laderas, sobre suelos
virgenes y con riego por goteo que permite llevarlas a lugares impensables, otras dentro de la matriz
agricola tradicional. Predomina la conduccion en espalderos. Canales de riego prehispanicos para
conduccion del agua de regadio y riego presurizado en emprendimientos vitivinicolas nuevos con
variedades finas.

Sitios destacados: Cerro de los Siete Colores - Paleta del Pintor - Sitio arqueolégico Pucara de
Tilcara - Iglesia de San Francisco de Paula de Urquia - Museo arqueologico e historico de Huacalera
-Mercado Artesanal de Voican.

COMPONENTE PERCEPTUAL - SINGULARIDAD

El lugar se define por sus cerros de colores. Ei sol, el cielo azul, el frio, el calor, todo es intenso en la
Quebrada. Cultura andina, ligada al territorio y con practicas agricolas ancestrales, no
extractivistas. Especialistas en horticultura y manejo del riego en este modelo productivo. Manejan
conocimientos empiricos y ligados al territorio. El sitio es festivo, celebran y honran a sus Santos, a
latierra, ala Pachamama, enritos que conjugan gran parte de la identidad de quienes lo habitan.

SABERES ANCESTRALES - ARIDEZ - ARRAIGO - EXTREMO - COLORES

Huacalera - Maimara - Purmamarca
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Montafias que parecen volcarse
sobre la quebrada. El rio como
eje de organizacion de la
actividad humana. Parios de
cultivo se distribuyen en teselas
que parecen minuciosamente
posicionadas.

Rio Grande, identitario de la
Quebrada, en un tramo a
mayor altura sobre el nivel del
mar que Purmamarca. Cultivos
de pequeria superficie se
asientan en sus margenes.
Apertura visual con fuerte
presencia de cordones
montafiosos que cobijan y
encierran los diferentes parajes
o localidades. Fuga visual en
su recorrido.

Juego de texturas y colores
entramados en el paisaje de
algunos parajes. Reflejan el
espiritu de la Quebrada,
inquieto, vivaz, festivo.

Hendidura o cafiadon dentro de
la Cordillera Oriental con rumbo
Norte-Sur, recorrida en sus

187 km por el Rio Grande.

Sus margenes permiten el
desarrolio de cultivos.

Por tramos se ensancha y en
otros se estrecha como en
“Angosto de Perchel”. Colores
en la montana, colores en los
diferentes cultivos, se plasman
en el territorio como tejidos en
un telar.

El lecho del rio como fondo,
vifiedos que se encastran para
conformar un tejido verde en el
territorio. Cortinas forestales
marcan un ritmo, enmarcan.

Lineas que brindan caracter,
marcas en el territorio dibujan
laderas aterrazadas y taludes

con marcas del agua que
escurre.

87



Cultivos circunscriptos a los
espacios que el rio deja para
su crecimiento. Se acomparian
en armonia, enmarcados por
las montarfias que
abruptamente se elevan a los
lados.

La montafia como telon de
fondo, parece no tener fin.
Alamos pincelan la
composicion, prolongan la
sensacion de verticalidad de
los postes que sostienen el
vifiedo y dirigen la mirada hacia
ese cielo azul turquesa.

Cactaceas (cardones) en el
cerro pincelan la escena con
formas verticales que se
repiten en los forestales.
Paisaje con vegetacion nativa,
espontanea en el interfilar con
riego, y exética (sauces y
alamos) acomparando arroyos.

Vino y turismo se conjugan en
establecimientos preparados
para brindar a quienes visitan
una experiencia inigualable.
Organicidad en las formas,
dada por las curvas de la
plantacion y el aparente
desorden del arbolado
acompanante.

Alamos y sauces acompafian
cultivos horticolas y vifiedos
con el fondo imponente de la
montana. Aportan color,
frescura y organicidad al
paisaje humahuaquefio.

Paisajes que parecen austeros
pero enmascaran complejidad,
interacciones, cursos.
Coexisten, coalescen,
montafias, arboles, pastos,
flores, vifias, historias.
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Vides conducidas en espaldero
alto. El vifiatero custodia su
trabajo, lo acompania y se
enorgullece de los frutos de su
esfuerzo. Escalas de vifiedo
que permiten caminarlo y un
seguimiento personalizado.

Se conjugan componentes del
paisaje de la quebrada, cerros
de colores, pircas con la piedra
del lugar, vegetacion tipica
como Schinus y el vifiedo en
pequerias superficies, cursos
de agua con alamos y sauces.

Manejo del interfilar del
espaldero con coberturas
verdes de vegetacion
espontanea. Lineas de
plantacion dirigen la mirada
hacia el horizonte, con rugosos
cerros y un cielo impoluto.

Riego tecnificado por goteo.
Aumento de la eficiencia en el
uso del agua. Cuidado del
recurso teniendo en cuenta su
escasez.

Hacedores de la poda. Lectura
de la planta, analisis y toma de
decisiones en receso
vegetativo.

Convivencia entre vegetacion
nativa e implantada. Habla de
respeto por lo existente, lo
heredado. Cuando lo autéctono
y lo cultivado convergen.
Cardones usados en las
construcciones, como madera
de techo o cubierta.
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VALLES TEMPLADOS

DESCRIPTORES ESTRUCTURALES - ESCENICOS

En relacion a la altitud, de mayor a menor altura, los departamentos Dr. Manuel Belgrano a 1840
msnm, San Antonio a 1340 msnm y en el extremo Sur El Carmen-a 1180 msnm. Se encuentran
ubicados en la provincia geologica de la Cordillera Oriental. En la provincia de Jujuy presenta unos
80 km de ancho y un rumbo general NNO. Destacan terrazas aluviales disectadas por valles de
numerosos rios y arroyos. Estan recorridos por dos rios: el Grande y el Xibi Xibi o Chico. Pertenece
alaregion fitogeografica de las Yungas. La Ruta 9 es la principal via de comunicacién de esta zona.

Paisaje rural urbano productivo, principaimente tabacalero, en menor escala horti-floricultor,
fruticultor y viticultor. Ocupa la region centro-sur de la provincia, donde se encuentran vertientes de
aguas calientes y frias, lagunas, diques y paisajes verdes y frondosos. Visuales amplias
enmarcadas por montafas a la distancia. Arquitectura ecléctica, donde conviven relictos coloniales
con elementos contemporaneos.

DESCRIPTORES HISTORICO - CULTURALES

En esta region se asienta mas del 62 % de la poblacion de Jujuy. La ciudad de San Salvador de Jujuy
es parte de dichos valles y constituye la capital de la provincia desde 1834, cuando la misma se
separ6 de Salta. Variadas festividades de tinte religioso tienen lugar en los parajes y pueblos de los
Valles Templados. Se destaca la peregrinacion nautica que tiene lugar en El Carmen.

Superficie vitivinicola en aumento, recuperacion de vifedos antiguos, reconversion y vinedos
jovenes. Pafos de vinedos de pequena escala, uniformes y con amplitud de visuales. Se obtiene en
esta region el primer vino del ano, de toda Sudamérica. Predomina la conduccion en espalderos con
variedades de calidad enol6gica. Riego presurizado en emprendimientos vitivinicolas nuevos. Las
aguas son conducidas por sistemas de riego en una red organizada de canales y acequias.

Sitios destacados: diques La Ciénaga y Las Maderas - Museo Histérico Provincial “Juan Galo
Lavalle” - Museo Arqueolégico "Eduardo Casanova” - Iglesia Catedral de San Salvador de Jujuy -
Reserva natural Rio Xibi-Xibi.

COMPONENTE PERCEPTUAL - SINGULARIDAD

Valles cercanos a San Salvador. Se definen por su frondosidad, por su cercania a las Yungas. Los
suelos son pesados y retienen mucha humedad. Region casi tropical. Recuperacion de vifiedos con
historia, junto a ellos crecen palmeras, bananos y citricos. Pueblo tabacalero, fruticultor. Verdor. Lo
urbano y los cultivos inmersos en lo nativo. Enoturismo comunitario. Costumbres gauchescas y
tradicion artesana. La cultura es la del productor tabacalero, descendiente de italianos
mayoritariamente.

PRISTINO - FRONDOSO - DINAMIZANTE - HETEROGENEIDAD

it

Monterrico
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Paisaje rural urbano productivo.
La principal actividad es la
tabacalera. El territorio en
consonancia, se parcela en
parios de cultivos extensos y
uniformes. Visuales amplias,
profundas.

Arbolado en alineaciones o
cortinas forestales definen los
limites de los pafios de cultivo,
marcan los callejones internos
y tejen la trama de cultivo.
Visuales amplias se destacan
con el marco de la cordillera
lejana, en un plano de fondo
de un azul apaciguante.

Palmeras al pie del cultivo, en
linea, acompariando los
callejones. Remiten a las
Yungas, hablan de un clima
mas cdlido y hamedo.
Custodian el vifiedo,
diversifican, imprimen un sello
en el imaginario de quienes se
adentran en el verdor de los
valles.

Pafios de cultivo con limites
rigidos se unen a zonas con
bosque nativo. Rigidez de
lineas que se ablanda con la
silueta de la montaria a lo lejos.
En varios planos, en varios
azules, se eleva y se funde con
el cielo.

Conduccion de vifiedos en
espaldero. Riego por canales y
acequias suplementan el agua
de lluvia, con una frecuencia de
3 veces al afio en zona de
Yungas. Emprendimientos
jovenes con riego presurizado
por goteo.

Postal de los Valles templados.
Variedad de lineas, colores,
texturas y amplias visuales
caracterizan el paisaje. La
vegetacion arborea impregna
el recorrido por los valles, se
vuelca sobre los caminos,
refresca, da vida.
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Sistema de conduccion en
espaldero alto. Manejo a escala
hombre, en pequefias
extensiones de vifiedo.
Cobertura de vegetacion
espontanea en el interfilar.
Estratos de vegetacion
escalonan la vista, envuelven,
abrazan, en su estadia, al
visitante.

Verdor y frescura invitan a
recorrer y descubrir los Valles
Templados. La diversidad de
elementos en el paisaje lleva
implicita una experiencia
multisensorial en su
percepcion.

Acequias que permanecen y
dan testimonio de su larga data
como parte de la infraestructura
del sitio. Dupla de arbolado y
acequia como patrimonio vivo.
Ejemplares de Casuarina
cuninghamiana se destacan en :

las alineaciones, entre otros ﬂ

como Populus nigra.
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