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PROLOGO

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

El consenso sobre el valor generado en origen, la diversidad territorial, cultural
y elamplio entramado socio productivo se pronuncié durante la 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 afio 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 ubicdndonos en primera linea a nivel mundial en esta tematica.
Caracterizadas las regiones vitivinicolas argentinas pondra en valor los atributos
diferenciales de la produccidn contribuyendo con un mejor conocimiento del terroir,
capitaliza sus diferenciaciones, muestra la amplisima diversidad de Norte a Sury de
cordillera al mar, afianza identidades en las expresiones varietales, y contribuye con
el sector empresarial a construir mensajes comerciales hacia los consumidores,
argumentando y mejorando el posicionamiento de los vinos argentinos en los
mercados.

El contar con una caracterizacion de los distintos valles y oasis vitivinicolas
del pais realizada en simultaneo y con una misma metodologia es una herramienta
Unicay original que permite aportar a la construccion y desarrollo de identidad de los

6



vinos que devienen del lugar donde se cultiva la vid, aporte significativo como
estrategia para diferenciar nuestros productos de los principales competidores en el
mundo.

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

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

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



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

Este estudio caracteriza en forma integral el ambiente de las regiones
vitivinicolas de Argentina. Cumple con el objetivo de propiciar la puesta en valor de
los atributos diferenciales de la 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 La Rioja se
estudiaron Valle del Bermejo, Valle Antinaco-Los Colorados y Dpto. Castro Barros.



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.

El estudio de “Caracterizacién Geoldgica, Geomorfolégica, Edafica,
Climética y del Paisaje de las tres regionales vitivinicolas de la provincia de La Rioja,
ubicadas en Valle del Bermejo, Valle Antinaco-Los Colorados y Dpto. Castro
Barros”, releva las regiones vitivinicolas que fueron definidas en acuerdo con los
organismos intervinientes y abarcan 7526 ha segun INV, pero en terreno se
relevaron y cartografiaron casi 8.400 ha.

De este modo, se realizdé un estudio climatico para cada regién vitivinicola
de la provincia basado en el andlisis de los datos de las estaciones meteorologicas
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 interpolacion espacial de datos climaticos en areas con
informacion deficiente. De este analisis se obtuvo como resultado para cada region
la determinacion de indices bioclimaticos: indice heliotérmico de Huglin, integral
térmica eficaz de Winkler, indice de frescor nocturno, régimen térmico durante el
periodo de maduracién de la vid, dias y valores absolutos extremos por encima de
35°C y por debajo de 0°C.

Asimismo, se realizo un estudio geologico y geomorfolégico para cada region
vitivinicola. Descripcion del marco geoldgico que contuvo la geologia regional,
marco tectonico, formaciones presentes en el area de estudio, cuadro crono-lito-
estratigrafico y mapa geoldgico; descripcion geomorfoldgica 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

7



elaboracion de mapas tales como abanicos aluviales, terrazas, valles de
inundacioén, 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 informacion que conformaron una base de datos
homogénea con la informacion generada.

Incluye el estudio de suelo que partié de la recopilacion y armonizaciéon de
datos de suelo disponibles y descripcion de actividades de campo previstas en
zonas de alcance del Estudio. Se aplico la técnica Conditioned Latin Hypercube que
considera la ubicacién de sondeos de suelos existentes e incluye profundidades de
muestreo, parametros a muestrear. Asimismo, se determind y relevé informaciéon
de calicatas segun unidades de paisaje — suelo, lo que incluyé un registro
fotografico 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 organico
de la capa superficial.

Se obtuvieron mapas de ambientes edaficos con las series y complejos de
suelos identificados cuya denominacion se ajusta a las denominaciones de las
unidades cartograficas utilizadas en cada provincia. Se obtuvieron, ademas, fichas
analiticas de cada sitio relevado que contiene ubicacién (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 Corporacioén Vitivinicola Argentina (COVIAR), asi los resultados de
las variables analizadas en cada observacién pueden consultarse en el mapa de
ambientes edaficos el cual desplegara una ficha descriptiva del sitio al punto
seleccionado por el usuario.

Finalmente, se realizé un estudio de paisaje para cada region vitivinicola de
todas las provincias, entendido como cualquier parte del territorio tal como la
percibe la poblacién, cuyo caracter sea el resultado de la accién 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
interaccion en el tiempo de las personas y el medio natural, cuya expresion es un
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territorio percibido y valorado por sus cualidades culturales, producto de un proceso
y soporte de la identidad de una comunidad. Partiendo de este enfoque se evalué
la potencialidad de los paisajes como recurso, combinando estudios de
geosituacion, estudio socio-ambiental y la dimensién cultural a relevar de las
categorias de bienes arquitectdnicos, paisaje y sistemas patrimoniales, para
potenciar su conversidbn 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 informacion de bases de datos, informacion edafica, climética y
paisajistica de las regiones estudiadas y mapas existentes con los generados se
integrd, homogeneiz6 y alojé en la Plataforma de Caracterizacion de Regiones
https://caracterizacion-fisico-ambiental-coviar.hub.arcgis.com/, un enlace
disponible en el sitio web del Observatorio Vitivinicola Argentino
https://www.observatoriova.com/ y en la web del Plan Estratégico Vitivinicola al
2030 https://pevi2030.com.ar.

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


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

PRINCIPALES HALLAZGOS DEL ESTUDIO PARA LA PROVINCIA DE
LA RIOJA

La geologia de las regiones estudiadas se caracteriza por depresiones
intermontafosas localizadas entre las Sierras Pampeanas Noroccidentales y la
Sierra de Famatina pertenecientes al Sistema Famatina. Geomorfolédgicamente, los
depdsitos de sedimentos que rellenaron estos valles se presentan en conos aluviales
(sectores proximal o distal) o bien en terrazas fluviales en las posiciones mas bajas
(margenes de los rios).

Los suelos son profundos, bien drenados, poco estructurados por la escasa
materia organicay con granulometria media a gruesa (franco arenosa),
especialmente en los bajos del valle de la Costa y sur de Chilecito, estos ambientes
presentan riesgo de erosion edlica y requieren aplicar practicas especiales. Como
norma, los suelos cultivados presentan baja salinidad, reaccidon ligeramente alcalina,
baja reserva de calcareo y de yeso. Se presentan dificultades de manejo del suelo
solo en sectores minoritarios influenciados por las aguas salobres del rio Bermejo.
Se caracterizaron 29 perfiles de suelos y se colectaron 103 muestras.

En relaciéon con el clima, en las tres regiones estudiadas (Valle del Bermejo,
Valle Antinaco-Los Colorados y Dpto. Castro Barros) se pueden cultivar todo tipo de
vides, a excepcion de las areas de mayor altitud donde solo las de ciclo intermedio a
corto. Las regiones son predominantemente templadas-calidas a muy calidas (I.
Winlklery Huglin), a excepcion de los valles de mayor altitud donde observamos
noches frias (I. Frescor Nocturno).

El paisaje rural productivo se expresa entre multiples colores y geoformas de
la naturaleza. Con valles angostos paralelos irrigados entre sierras, con larga historia
asociada a la vitivinicultura, microclimas particulares y vinos con personalidad. Hay
presencia de un fuerte movimiento cooperativista entre productores. Las parcelas
con parrales se encuentran entre sierras, picos montaiosos colorados, aire puroy
vegetacion autdctona. Existen valiosos recursos, agua de los acuiferos y minerales
de las montafias. Es un valle de gente atenta, que tifie el entorno con su calidezy
amabilidad. Ritmicamente, capillas coloniales imprimen su sello en el paisaje,
voceras de la historia de los pueblos y las rutas que los unen.
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ESTRUCTURA DE LOS INFORMES QUE COMPONEN EL ESTUDIO DE
LA PROVINCIA DE LA RIOJA

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 informacién de la
caracterizacion climética; un tercer documento que incluye la caracterizacion
geoldgica, geomorfoldgica y edéfica; y un cuarto documento de caracterizacion del
paisaje.

Tal como se menciona, en este primer documento se describen las guias
metodoldgicas de abordaje de cada uno de los estudios (geologia, geomorfologia,
suelo, clima y paisaje) que cuenta con anexos y documentos explicativos para una
mejor comprension de la informacion obtenida, asi como un detalle descriptivo de
la metodologia de integracion y homogeneizacion de bases de datos, informacion
edéfica, 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
disposicion conceptos, técnicas y métodos utilizado en este estudio de
caracterizacion climatica para evaluar la aptitud viticola de una determinada zona o
region.

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

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

1.Ubicacién espacial de laregidon a analizar

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

2.Bases de datos

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

2.1. Estaciones Meteoroldgicas (EM)

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

-Temperatura del aire.
-Humedad Relativa del Aire.

-Precipitacion

Adicionalmente, si tuviese informacidén para calcular horas de frio y sensores
de viento y radiacion solar, la informacién puede completar la informacién 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.
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Figura 1. Ejemplo de cotejo de bases de datos con estacion de referencia
del SMN, con buena correlacion. Elaboracion propia en base ainformacion del
SMN.

2.2. Bases de datos modelizadas (CRUTEMA4)

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

Ha sido desarrollado y mantenido por la Climatic Research Unit desde
principios de los anos 80, con financiaciéon del Departamento de Energia de los
Estados Unidos. (ver https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/crutem4/). La ultima version
de CRUTEM se llama CRUTEMA4 y est4 disponible en formato de texto y netCDF en la
Climatic Research Unit en el Met Office Hadley Centre.

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

-Temperatura (temperatura media mensual)

-Rango diurno de temperatura (amplitud térmica)

-Precipitacién (precipitacion acumulada)

La escala de tiempo es mensualy con un maximo de 8 (ocho) observaciones
en cada mes, lo cual no es lo ptimo, pero es buena informacion.
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https://www.metoffice.gov.uk/hadobs/crutem4/#_blank

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

2.3. Utilizacion 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
“Método Simplificado para la estimacion agroclimatica de “Horas de Frio” anuales”
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
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meses mas frios (T5) y la temperatura minima media anual (T12). Se calcula con
diferente ecuacion si las horas de fio anuales no superan las 1.000 HF y si la
acumulacion se encuentra entre 1.000y 2.000 HF.

HF (1000) = 3929918 - 54,863 T5-3723126 T12+ 1,8589 (TS x T12) + 0,2438 (T5)° +9,3897 (T12) ()
HF (2000) = 3954,044 + 1307831 T5-511,3522TI12- 21,9695 (TS x T12) + 59973 (T5)" + 24,2979 (T12) (I
donde: TS = promedio climético de las temperaturas minimas medias mensuales de mayo a setiembre

T12 = temperatura minima media anual climdtica

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

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

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

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

C) con los valores obtenidos en b) aplicar la formulal. 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 informacién meteoroldgica
hallada.

La validacion de la informacién recibida se realiza siguiendo las premisasy
metodologias de los documentos: “Descripcion de controles de calidad de datos
climaticos diarios implementados por el Centro Regional del Clima para el Sur de
América del Sur” de Veiga el al (2015) y la Norma OMM-N° 1238 “Manual del Marco
Mundial de Gestion de Datos Climaticos de Alta Calidad”. Estos procedimientos
aseguran que los datos han sido generados adecuadamente, identificando los
registros erroneos o fuera de rango (“outliers™).
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Todas estas validaciones se pueden realizar con diferentes herramientas:
desde planillas de calculo (Excel, por ejemplo), o programas de lenguaje R o Python.
Esto se resolvera de acuerdo a las capacidades informaticas y al volumen de datos
en los que se requiera trabajar.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. Calculos de parametros climaticos

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

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

v Temperatura media mensual y anual(°C).

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

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

diferencia entre temperatura maximay temperatura minima diaria.

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

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

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

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

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

4. Calculo de indices Bioclimaticos para el cultivo de
vid

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

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

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

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

Laféormula aplicada es:

30 abri
W = z (Tmd — 10°C)

1 actubre

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

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

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

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

Este indice fue desarrollado por los autores para California, Estados Unidos,
donde los autores califican a las Regiones | y Il como las mas aptas 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 duracién de la actividad fotosintética, mayor en la estacion vegetativa de
la vid hacia latitudes altas.
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Se calcula como laintegral térmica del promedio entre las temperaturas
maximay media, deducidos 10 °C, entre septiembre y marzo (6 meses) para el
hemisferio sur. Esta integral se pondera por una constante (k) que depende de la
longitud del dia y toma valores superiores a 1 entre los 40° y 50° de latitud. Para
latitudes menores se considera valork =1.

La ecuacion para el calculo de este indice es:

31 marzo

Tmaxd — Tmd
IH = Z [ —10°C|.k

2

1 septiembre

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

La Clasificacion de regiones segun este indice es:

Tabla 2: Clasificacion del indice de Huglin de acuerdo 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 condicion

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

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

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

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

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

Cl-1 NOCHES FRIAS 12,1-14,0°C

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

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

° Integral Térmica con Base 13°C (ITB13)

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

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

DiaT013

donde Tmd es la temperatura media diaria.

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

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

INTERMEDIO Y CICLO CORTO (Cabernet
Sauvignon, Bonarda).
No maduran adecuadamente.
APTO PARA VARIEDADES DE CICLO >1556 °C Dia
LARGO

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

4.1. Informacion final consolidada

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

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

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

5. Tratamiento estadistico

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

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

Finalmente se puede realizar, si fuese necesario mayor comprensién acerca
de las relaciones entre parametros climaticos e indices bioclimaticos para la zona,
un analisis de componentes principales, para explicar la varianza del conjunto de
datos. Se pueden utilizar nuevamente las herramientas de paquetes estadisticos
antes mencionadas. Se exponen aqui ejemplos de climogramas para una region de la
Provincia de Mendozay un ejemplo de analisis de componentes principales (Figuras
3y 4, respectivamente).
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Climograma Oasis Rio Mendoza
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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 paralavid para cada estacion meteoroldgica analizada.
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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
del del de la
suelo clima interaccion
suelo/clima
Delimitacién de territorios segun el + + ++
potencial que tengan para producir vinos de + +
una tipologia dada
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Zonificacién de la precocidad relativa
potencial (cinética del desarrollo de la vifia y
de la maduracion de la uva)

0
(efecto
acumulativ
0)

Optimizacién de la gestion técnica
mediante la adaptacion del material vegetal

0

Optimizacién de la gestion
técnicay
medioambiental mediante la

adaptacion  de practicas culturales.

Gestion del territorio con relacion a los
riesgos fitosanitarios

Selecciones parcelarias

Gestion del territorio con relacion a los
recursos potenciales de agua

++

Zonificacion de riesgos y
de condiciones climatoldgicas
adversas.

Proteccion de los “terroirs” y de los
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.




- 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

42



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 ] N® de
Escala por sondeos porjpor perfil |perfiles porobse,rvauones PO
sondeo  |ha (a) (L/b) ha (b) hectarea (a + b)
(1/a)
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- 0,073—- 143 - 67 0,007- 0,08 -0,16
6,90 0,145 0,015
1/100.000 250-125 0,004— 1000 - 500 | 0,001- 0,005 -0,01
0,008 0,002
1/250.000 1428-833 | 0,0007- |5000-2500 | 0,0002- 0,0009 — 0,0016
0,0012 0,0004

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

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

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

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

El 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 zonificacidon, 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 realizacién. Esta tecnologia
se adapta principalmente para realizar trabajos de zonificacidn a gran escala
(=1/5 000)

- La teledeteccion permite interpretar el estado de la superficie del
suelo de las parcelas no plantadas, sin vegetacion.

- La geoestatica permite transformar las informaciones puntuales
en informacion espacializada.

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

Una metodologia en 3 etapas

Etapa 1: Elegir los indicadores climaticos

La zonificacion climatica vitivinicola se basa en distintos indices que resultan

del analisis de los datos climaticos. La eleccion de los datos utilizados, de sus

fuentes y de los indices calculados se hace en funcidn de los objetivos sefialados en

la parte A (véase el cuadro 3), asi como en funcion de su disponibilidad.

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

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

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

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

de una cierta tipicidad

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

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

Riesgos relacionados| TX Dia, hora
con el calor extremo

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

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

Etapa 2: elegir datos climaticos de partida de buena calidad y adecuados para
la zonificacion climatica.

Disponemos de tres tipos de datos climaticos segun sus fuentes: los
registrados en las estaciones meteorolégicas, los obtenidos mediante sistemas de
teledeteccion (satélites y radares) y los proporcionados por modelos dindmicos
(modelos de circulacién general o GCM y modelos dindmicos regionales).

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

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

- detectary eliminar los datos atipicos o erréneos.

Estos datos climaticos o los indices relevantes derivados son puntuales. La
espacializacion de estos datos es indispensable para la zonificacion. Consiste en
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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 medicidn. Para ello existen dos posibilidades: la delimitacién subjetiva, basada en
la experiencia del cartdgrafo, y la interpolacién espacial de los datos climaticos.

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

Los sistemas de teledeteccidon cubren grandes extensiones y proporcionan
datos de forma continua en el tiempo. Antes de poder utilizar este tipo de datos para
la zonificacidn vitivinicola suele ser necesario realizar tratamientos previos (por
ejemplo, la eliminacién de artefactos como las nubes y el calculo de indices a partir
de los datos medidos en el terreno, etc.). También se debe comprobar la calidad de
los datos, en particular la homogeneidad espacial y temporal de la sefial analizada
(por ejemplo, en el caso de una zonificacién basada en imagenes de satélite
diferentes).

Los modelos dinamicos (0 modelos de circulacion regional / general)
proporcionan una ingente cantidad de datos climaticos con una gran cobertura
espacial (todo el planeta). Sin embargo, la resolucidon espacial de los datos es
relativamente baja (de entre 50 y varios cientos de kildmetros) y la evaluacién de la
calidad de los datos que proporcionan estos modelos plantea problemas
metodolégicos (comparacion pixel volumétrico/estacion meteorologica).

Etapa 3: identificar zonas climaticamente homogéneas

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

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

Por ultimo, cabe considerar un enfoque cualitativo de la zonificacidn
vitivinicola basado en el analisis del paisaje (indice de cobertura del paisaje, balance
de radiacion) y al que se le puede aplicar el analisis digital del relieve (modelos
digitales del terreno) y los Sistemas de Informacion Geografica. Se trata de un
enfogque 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 zonificacion
vitivinicola a nivel del suelo y a nivel del clima se puede validar mediante distintos
métodos:

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

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

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

- para las zonificaciones relativas a los riesgos climaticos o
fitosanitarios, por comparacion de los dafios 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 teledeteccién
aérea o proxi-deteccidn con ayuda de captadores embarcados sobre maquinarias
agricolas y geolocalizados por GPS Las geoestadisticas permiten transformar la
informacién punto a punto en informacién espacializada, a condicién de que la
densidad de la 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 deberd 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 gestidn parcelaria
para los estudios a gran escala que podrian utilizar directamente los viticultores.

CONCLUSIONES

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

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 zonificacién de una
denominacién se utiliza una escala de 1/10 000 a 1/25 000. Por debajo de la escala
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de 1/25 000, la zonificacién pedolédgica deja de ser interesante ya que se hace
inevitable la reagrupacion de varios tipos de suelo en una misma unidad de leyenda.

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

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 (espacializacidn de los datos) puede dar lugar a errores de estimacion
importantes que vendrian a sumarse a las incertidumbres relacionadas con los
instrumentos de medicién 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 validacioén de la zonificacidn puede llevarse a cabo a partir de
observaciones fenolégicas, mediciones ecofisiolégicas, analisis de los vinos, datos
econdmicos o recurriendo a nuevas tecnologias como la teledeteccion.
Eventualmente investigaciones antes los viticultores pueden asistir los resultados de
la validacion.

Una zonificacion vitivinicola es una herramienta de mediciéon delinterés y
exactitud que es facil de utilizary 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 (clasificacion estadounidense; USDA, 2010), la World Reference Soil
Resources (clasificacion FAO, 2006), o la Référentiel Pédologique (clasificacion
francesa; Baize y Girard. 2009). Todas estas clasificaciones presentan tanto intereses
como limites de uso.
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La clasificacion Soil Taxonomy (clasificacion estadounidense; USDA, 1993,
1999, 2010) facilita la definicion mas precisa de los diferentes tipos de suelos y se
utiliza en muchos paises. No obstante, es una herramienta que, debido a su
complejidad, tan solo es Util para peddlogos especializados; es bastante inutil para
cualquier otra persona que pudiera realizar trabajos de zonificacion vitivinicola.

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

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

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

Existen numerosos indices utiles para la zonificacién climatica vitivinicola.
Para calcularlos, es necesario basarse en conceptos ecofisiolégicos y en modelos
mas o menos elaborados. Entre los mas complejos encontramos los modelos de
cultivo mecanicistas, mediante los que se evalua de forma realista la influencia del
clima en el desarrollo de la vid y en la maduracidén de la uva (Bindi y Maselli, 2001;
Garcia de Cortazar Atauri, 2006). Su principal inconveniente es el grado de
especialidad que requieren, por lo que el usuario debe ser un experto. No obstante,
los indicadores sencillos, tales como la temperatura media durante la estacion de
vegetacion (Jones et al., 2004), son menos exactos desde el punto de vista de la
biologia, pero accesibles a un mayor publico. Cabe destacar que en la literatura
cientificay técnica, los indices que mas se utilizan para la caracterizacién o
zonificacion climatica de medios vitivinicolas son relativamente sencillos, de base
empirica o mecanicista (Amerine y Winkler, 1944; Dumas et al., 1997; Jacquety
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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 zonificacidon, 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 inversiéon del gradiente
altitudinal clasico: las temperaturas bajo tierra (1,5 0 2 m) difieren a veces mucho de
las condiciones que se observan a nivel de los 6rganos vegetativos (Guyot, 1997). Por
€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
maduracion de la uva.
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Las consecuencias de las altas temperaturas sobre la vid son diversas en
funcién de su duracién, recursos hidricos, fase de vegetacion y genotipo (Matsui et
al., 1986; Sepulveda et al.; 19862 y 1986b). Ademas, no tienen por qué producirse
consecuencias negativas en la fisiologia de la vid ni en la 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 4l., 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).

Wi = GDD ' (1)

(;DD:mG’X{[(T;mI" 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); Tmn.: temperatura minima [°C]; Thnsx.: temperatura
maxima [°C].

EL W/ 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 ecuacion
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(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 latemperatura 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 =nrr'n."md.x [[( . -+—f’” IO] g 0} '8
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=kxs HDD (4)

REV1 HDD = max|

. 0 (5)

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
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y del 1 de septiembre al 30 de abril en el hemisferio sur; HDD: grados-dia de Huglin
[°C-dias]; Tmin. ¥ Tmax tienen el mismo significado y la misma unidad que en la
ecuacion (2); k: coeficiente de duracion del dia [sin unidad]; el valor de este
coeficiente depende de la latitud (Cuadro 1).

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

Latitud 40 a 42° 42,1 a44° | 44,1 a46° | 46,1 a48°| 48,1a50°
Valor de k 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06

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

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

- indice de frescor nocturno (IFN):

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

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

- indice de Fregoni (simplificado):

Segun el mismo principio, Fregoni (Fregoniy Pezzuto, 2000) propuso un indice
que integrara tanto la amplitud térmica diurna como la duracién del periodo en el que
la temperatura se mantiene por debajo de los 10°C y por un periodo de 30 dias
anteriores a la madurez de la uva. Este se basa en temperaturas por horasy su
version simplificada se puede aplicar a los datos climatolégicos diarios:
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Fs=3>Tmax ~'min” > NdT<10 (4)

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

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

- indice de sequia:

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

IS = Wn=6(5)

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

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

-

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

¥ |

Segun la cual, W,,: balance hidrico al final del mes m; W,,...: balance hidrico al
final del mes anterior; P: cumulo mensual de precipitaciones enelelmes m; T,:
transpiracion de la vid en el mes m; Es: evaporacion a nivel del suelo en el mes m; W:
reserva Util del suelo fijada a 200 mm. Todas estas magnitudes se expresan en mm.
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Cuando m=1, es decir, para el primer mes de calculo del balance hidrico, se
considera que la cantidad de agua disponible en el suelo relativa al mes anterior (W/,.
10 Wp) es igual a la reserva W, es decir, 200 mm.

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

La transpiracion de la vid se evalua cada mes en funcion de la fase de
desarrollo de lavid y de la demanda evaporativa de la atmdsfera:

T.=k ETo (6)

Segun la cual, ET,: evapotranspiracién de referencia acumulada en el
mes m (o evapotranspiracion potencial, [mm]); k: coeficiente de intercepcién de
la radiacidn solar en la cobertura vegetal de la vid, que se evallia de forma
mensual en funcidon de la fase de desarrollo de la vid (Cuadro 2).

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

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

La evaporacion del suelo se corresponde con la fraccion 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 duracidon 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:
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Segun la cual, Nd,m: numero de dias del mes m.

(7)
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ANEXO 3: Nota sobre el muestreo temporal necesario para el uso de
indices bioclimaticos para la zonificacidn vitivinicola a nivel del clima.

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

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

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

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

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

MAPAS EN EL ESTUDIO DE CARACTERIZACION CLIMATICA

1. Se utiliza el programa QGIS (Open Source) versiéon 3.16.10, para geo

referenciar las estaciones meteorolédgicas que serian utilizadas en nuestro trabajo (

https://qgis.org/es/site/forusers/download.html).

Para la georeferenciacion se crea un archivo extension.csv (Ej. ESTACIONES

METEOROLOGICAS.CSV), que contiene diferentes columnas, tales como: “NOMBRE

DE LA ESTACION METEOROLOGICA?”, y las coordenadas X e Y, (en este caso WGS
84/UTM Zona 19S, EPSG: 32719y EPSG: 4326). En algunos casos, se tuvo que
convertir las coordenadas y para ello se utilizé la calculadora geodésica de

coordenadas en linea (https://franzpc.com/apps/conversor-coordenadas-

geograficas-utm.html).

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

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

Ejemplo de cdmo se vera el archivo de las estaciones meteorolégicas

NOMERE DE ESTACIONES X Y
JuninDCC 549432.3| 6333067.5
TresPorteMNasDCC 557641.8 6358950
SanMartinSMMN 554447.9 6339327
LasCatitasDCC 587755.4| 6318877.1
LosCampamentosDCC 351639.3 6319723
MaontecaserosDCC 550836.7| 6344251.2
SanLuisAEROSNMMN 746841 6316024.5
UspallataSMMN 481183.1| 6419642.3
2. Se abre la aplicacion QGIS.
3. Se define el Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC) del proyecto.
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4. Luego se carga el archivo .csv generado de las estaciones
meteoroldgicas y se convierte en un archivo de puntos.

() Untitled Project — QGIS

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

,n Delimited Text
":‘4 GeoFackage
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Flenane {TREGABLES LVMAPAS QGIS MENDOZAWENDOZA TUNUYAN INFERIOR (con metadatos) ESTACIONES METEOROLOGICAS.csv & | | .. ||
Layer name EaCIONES METEOROLAGICAS h Encoding U'T'F; B - B
w File Format
@) CSV {comma s=parated valies)
Reguler expression delmiter
! Custom delimiters
w Rccord and Ficlds Options
Number of header lines to discard | 0 e Decmal s=parator is comma
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Datect field types Discard empty fields
v Geometry Definition
® Pont coordinates xfeld [ - | 26l v
¥ field | ¥ ~ | -
Well kriown text (WKT) d ki
RIS corenntess
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w Layer Scttings
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Sample Data

i BIOMEREPECSRCIONES el Y

1} JuninDCC 3494323 €333067.5

2! TresPorteNasDCC 557641.8 6356950

3| SenMartinSMN 3344479 0339327

Al mncmnan e £07mes 4 sainaTrA

Watch file

H‘l‘f\

. Cose

7&;“ =

Tal como lo muestra la imagen, se tildan los casilleros de: formato del archivo

CSV.Se indica que la primera fila del archivo contiene el nombre de las columnasy en

el apartado de “Definicion Geométrica” se indican las coordenadas X e Y. Ademas se
define el SRC.Al hacer click en “agregar” se visualizan las estaciones meteoroldgicas

proyectadas en el mapa (en este caso de la Provincia de Mendoza, Argentina). Se
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pueden cambiar las propiedades de los puntos (color, tamafio, nombre de la

Layers B |
« @ & T &~ a0
. .\fsza

] - ESTACIONES METEOROLOGICAS

i) Zoom to Layer

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

Copy Layer

Rename Layer

L] Duplicate Layer

Remove Layer...
Y
Move to Top

-
i |

. Open Attribute Table

Filter...

4

SEHHAENrBNS

Change Data Source...

oo Set Layer Scale Visibility...

- Layer CRS »
Export »
Styles »

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



(2 Layer Properties — ESTACIONES METEOROLOGICAS — Symbology *

E Single Symbol - |

[~ © Marker |E-E-:J|
@ Simple Marker

« Symbology
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BB Masks Unit | Milimeters - |

a3 Opadit 1 100.0 % =
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- . =
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E q ry Storage + @ @ @ ©
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. A
& dering
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Vanables

Metadata

| Save S\m‘nbol...l | Advanced |

Dependencies

Legend

0K || cancet ||  apply | Help

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



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

o cualquier otro atributo que tengamos en nuestro archivo. csv. Se realizan poligonos
de Thiessen o Voronoi. Este procedimiento se hace en cada una de las zonas y
provincias de estudios, para conocer el area de influencia de cada estacién y
reconocer posibles limitaciones.
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2® Voronoi Polygons.,

PRE PROCESAMIENTO QGIS

6. Desde la pagina del Instituto Geografico Nacional de la Republica
Argentina (IGN), se realiza la descarga de los Modelos Digitales de 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
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector m Database Web Mesh SCP  Processing Help

fim | 2 p L= = o e
D ‘ E!] Eg @ L:b ).’B == Raster Calculator... L_J‘ £ E:‘ \7[[‘ 'l,) e |
Align Rasters...
Jim & 70 2 ww (A R o T S =

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

D F E{:} & ;g @ Q} ;4:‘:‘ ¥ Raster Calculator... U?j [_1 % “ly‘ @

Align Rasters...

a @ (\/; fu #u M:l ) 11 Georeferencer...

Analysis

Projections ‘& Assign Projection...
~N Miscellaneous
o9 Extraction

/0 Layers% Conversion
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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 informacién de zonas en
donde, a la actualidad, no existen datos.

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

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

9. En el programa SAGA version 7.8.2, se realiza la interpolacién por oasis
de cada parametro por separado, para no generar errores debido a la distancia entre
la fuente de datos, es decir estaciones meteorolégicas( https://saga-
gis.sourceforge.io/en/index.html)

PROCESAMIENTO EN SAGA

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

&

File Geoprocessing Window

F L EER e« ?
& SAGA
Manager

File Geoprocessing Window 7
Mook gy @E%e % ?
Tree |manager
T g Tools 5= Data I3 Maps
e(;tin Tree 5j Thumbnails
i= Data

@., Load -8B Grids

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

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

Save as Image...

Copy to Clipboard

Spatial Reference

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

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

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

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

& saGa

File Geoprocessing Window 7

Open | 7
Project ¥
Table ¥ Load
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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 se ubiquen dentro del DEM, se pueden visualizar

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

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

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

tener en cuenta en estos casos.

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

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

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

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

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

Se procesa.
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18. A continuacion, se muestra el “Variaograma”, en donde se debe definir
la funcién que se usa en la interpolacion. Se debe tener la precaucion y evitar generar
una interpolacién errénea.
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Este proceso puede demorar unos mementos, depende de la
capacidad de procesamiento de la computadora.

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

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

& sace
File | Geopracessing | Window
= Load ool Litrary |
Wanai  Find and Fun Tool *®
| ? Climate and Weathes 2
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= Fiie
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Projection . Distances
Shapes 5 Fiker »
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™ ] G Systern
Tabte 3 Gnelding » Irterpokation >
Terrain Analysis 2 Toals » Irterpotation (300 » I
| = Visualaticn 2 Vilues 2 Polygons 2
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E settngs @ Deseription Kerred Density Estimation Cubic Spline Approximetion
| 7 Ne paramtions avalisbie Shapes i Grd Multilevel B-Saline

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

Thin Plate Spline (TIN)

ARMADO DE PROYECTOS EN QGIS

22.  Se define el SRC del proyecto.

G "Untitied Project — QGIS - =
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~ " Project Templates

New Empty Project
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P ENS
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New QGIS version available: Vist Lilpa: Coveo sl oo o

to get your copy of verdon 3.22.6

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

23.  Se realiza la carga de los archivos raster (generados en SAGA) en el
programa QGIS (Version 3.16.10) con la extension. sdat.
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24.

x
Source Type
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25. El raster generado se recorta por la extensiéon de cada una de las areas

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

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

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

permitir una buena interpretacién del mapa.
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) Contour x
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26. Las isolineas se guardan con una extension Shp. (TENER EN CUENTA
QUE SE GENERAN ARCHIVOS TEMPORALES Y ESTOS DEBEN SER GUARDADOS, PARA
QUE UNA VEZ EDITADOS ESTOS CAMBIOS NO SE PIERDAN).

v ¥ Cipped (mask) “1 Asi se ve un archivo temporal)

27. Serealizala clasificaciéon colorimétrica de los raster (teniendo en cuenta
valores maximos, minimos obtenidos en las Isolineas y bandas de colores
representativas para cada parametro), cambio del nombre que se visualizay SRC.
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28. Los raster se guardan con una extension GeoTiff.

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

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

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

(Ctrl+P)

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

| G} Save Raster Layer ..

NEERRS B9

(5} Create Print Layout *

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

[ oK [ Cancel Help

V' i saved fle 19 mam Camel ek

los mismos programas y sus versiones.

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

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

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

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

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

Il. 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 - PO01, como asimismo el trabajo de
Zonificacion Viticola a escala provincial obtenido. Dicha informacion esta a
disposicidn en una plataforma Unica de acceso publico.

2. Ubicacién 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 geoldgica relevada. El procesamiento de datos se realiza con software
R, SAGA vy QGis. Los datos de salida se presentan en mapas con extension pdf 300
dpiy también en formato Shapefile “.shp”, en el sistema Posgard 2007.

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

92



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

3. Realizacién de calicatas y minipits

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

4. Descripcidon morfoldgica de los perfiles de suelo
y del paisaje y caracteristicas externas.

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

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

5. Analisis fisico-quimico en Laboratorio
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Se realizaron las siguientes determinaciones para caracterizar suelos
viticolas:

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

6. Clasificacion taxondmica y Utilitaria

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

7. Elaboracion de fichas descriptivas de los perfiles
modales
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Contienen la ubicacion (coordenadas geograficas y croquis de ubicacién),
fotos de paisaje y los resultados, de modo sintético y claro, de la descripcién
morfoldgica y datos analiticos de cada perfil de suelo evaluado.

8. Mapeo Digital de Suelos

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

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

9. Elaboracion de mapas tematicos

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

V. CONSIDERACIONES FINALES:

Los analisis de laboratorio deben adecuarse a las caracteristicas zonales de
los suelos bajo estudio, su génesis, ph, contenido de calcareo entre otras.
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El mapeo digital de suelos debe referirse por sobre los tradicionales mapeos
por krigin.

Se deben agregar interpretaciones de los resultados obtenidos en los informes
delas |G

Aliniciar el tramite de una IG se deberia reunir y acordar con todos los actores
del territorio que podrian estar involucrado en el terroir a estudiar
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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
consideracioén 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
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horizontal), linea (recta o sinuosa), color (frios o calidos), equilibrio (armonia o
caotico), organizacion (orden o aleatorio), entre otros.

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). Identificar aquellos elementos del paisaje que se ponen en
evidencia. (Anexo, pag. 11)

Recopilacion y sistematizacion en base a bibliografia: se analizaran
informes, articulos, libros, es decir, informaciéon 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 (poemasy escritos del sitio). Temas musicales alusivos.

1.3. Reqistro por referentes y otros actores

° Métodos cualitativos de relevamiento y analisis

Entrevistas desestructuradas: percepcion social de referentesy
pobladores. Técnicos, productores, referentes sociales, jefe comunal, referentes
claves, contactos en el lugar. Formato presencial o virtual por medio de
videoconferencias o a través de whatsapp. Se recogera la participacion ciudadana
(percepcion social) a través de relatos y entrevistas no estructuradas en
conversaciones informales con gente del lugar o con turistas. Se haran anotaciones,
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descripciones de situacionesy se registraran todos aquellos elementos que se
presume contribuyen al caracter del sitio.

Registro situado: a partir de visitas a las zonas de estudio (poblados y
locaciones vitivinicolas), mediante videos, fotos y anotaciones personales de
miembros del equipo consultor. Se registraran aspectos sensoriales, perceptualesy
otros apuntes relacionados con la caracterizacidén que emerge de la experiencia
vivencial, resonancia de los relatos comunicados, las impresiones de sitio.

° Redes conceptuales

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

2. Etapa 2: analisis del material relevado

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

Fichado: para cada region se realizara un fichado donde se tendran
sistematizadas variables de caracterizacion. Para ello se debera identificar,
caracterizar y cualificar las variables del paisaje de las zonas vitivinicolas en estudio
y se plasmaran estos datos en una ficha la cual se irda construyendo y enriqueciendo
con los elementos relevados en la Etapa 1 (Ver Ficha modelo en Anexo, pag. 12).
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3. Etapa 3: interpretacion y valoracion

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

Informe en formato PDF: incluira los resultados de las etapas interpretativay
valorativa del trabajo. Se organizara dicha 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.
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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 locaciéon (Elaboracién

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
antropicos, bodegas, casas, construcciones, red de

infraestructura

4. INFRAESTRUCTURA VERDE:

Vegetacion nativa, frutales, vifiedos, arbolado.

3.RELACIONES
FUNCIONALES DE SUS
COMPONENTES

Patrones de composicion

4. RELACIONES
FORMALES Y ESTETICAS

Caracterizacion del paisaje en funcién 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 gestiony acceso a la
informacion relevada a través de la plataforma cartografica.



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

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

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

- Integrar la informacidn relevada en un portal cartografico web.

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

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

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

1.1.1.1. Estandarizacién, normalizacién y publicacién de informacién
territorial

1.1.1.2. Creacion de Catalogo de Objetos Espaciales

1.1.1.3. Configuracién y puesta en funcionamiento del portal

cartografico web



2. Estandarizacién, normalizacioén vy publicacién de
informacion territorial

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

Tabla 8: Variables publicadas por provincia y estudio

Provincia de La Rioja

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 flujo
superficial

Distancia vertical a la red de drenaje
indice de convergencia

indice de curvatura longitudinal

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

Yeso 50-100 cm

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

Area de estudio

Estaciones meteorolégicas
Precipitacion acumulada promedio
anual

Precipitacién acumulada promedio en
temporada

Amplitud térmica promedio anual

Amplitud  térmica promedio en
temporada
Amplitud  térmica  promedio en
maduracion

Frecuencia de heladas

Horas de frio

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

Duracion del periodo activo

indice de frescor nocturno

indice de Huglin




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 clasificacion.

-  Generacion del metadato

Luego de un proceso previo de revision se dio comienzo a la etapa de
normalizacién de la informacidn recabada por los equipos cientificos técnicos. En
primer lugar, se 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 actualizacidon y los responsables involucrados en su
creacion. Para esto se tomaron en cuenta los principios y lineamientos
recomendados por IDERA (Infraestructura de Datos de la Republica Argentina) de
acuerdo con las normas ISO y OGC. A continuacion, se presenta un ejemplo:



RECURSO

REFERENCIA

Titulo

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

Fecha de creacion

Fecha de publicacion

Fecha de revision

CITACION

Nombre del individuo

Nombre de la oiganizacion

Nombre del cargo del individuo

FRol del individio

Comneo electronico

Teléfono de contasto

DETALLE

Desoripeién [resumen)

210622

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

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

Propésito FUNTO DE EL OASIS TUNUYAN SUPERIDR
Créditos

Estado Completado

Tipo de representacion espacial Cuadricula

PALABRAS CLAVES

Categoria del tema

CIEMCIA ATMOSFERICA, GED CIENTIFICO

Etiquetas del recurso

RASTER TEMPERATURA MEDIA TEMPORADA,

MANTENIMIENTO

Frecuencia de actualizacion

RESTRICCIONES

General

Tegal

Sequridad

REFERENCIA ESPACIAL

Codigo

Tipo de sistema de coordenadas

Nombre del sistema de coordenadas

Figura 6: Tabla de Metadatos. Elaboracién propia.

Seniin necesidad

Una vez publicadas las capas de informacién al portal cartografico web, se

configuraron los metadatos tomando en cuenta lo anotado en cada planilla.

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 informacidn geografica para un tratamiento previo antes
de su publicacion en el portal web cartografico.

La primera accion realizada fue la carga de informacion al software. Para ello
se cred un Unico proyecto de trabajo y distintas 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
Tamafo de la etiqueta
Efectos

Ubicacioén de la etiqueta
Reglas de etiquetado

Escalas de visualizacion

Datos

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

° Revisidn de ortografia
° Orden de los campos
° Tipo de datos



Figura 9: Ejemplo de capa vectorial trabajada

- Imagenes raster

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

Ajuste de valores por extension
Tipo de extension

Esquema de color

Etiquetado

Clasificacion de la leyenda

Escalas de visualizacion

10



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 configuracion:

Detalles del elemento

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

° Nombre

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

forma:

- EJJHVT: Edafologia Jujuy — Quebrada de Humahuacay Valles Templados

° Resumen

11



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

° Etiquetas

Identificacion de la capa dentro del contenido del portal.

Tipo de capa
En este caso se selecciond:

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

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

Configuracién

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

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

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

Niveles de detalle

(] 23
Minimeo Maximao

Nivel: & Nivel: 13

Escala: 1:9.244.645 Escala: 1:18.056

Pais Barrio

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

3. Catalogo de Objetos Espaciales

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

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

12



Carga de Datos Espaciales

Provincia analizada &

Seleccionar Provincia

Mendaza

Seleccionar Regién

@ Ciazfz Ric Mendozs

Detiz Rio Tunuyan Supsrior

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.

Catalogo de Capas Espaciales

Provincia
o

212

Vectoros

35%

Vimiabie sraliesda

Cantidad de capas

€602
390

Ristens

65%

wa varasie.

Purw tepravitar lon stemection do e wigmiion levesire

.

LQUE ES UNA CAPA DE INFORMAGION

L340 términ wilizacs en 19z eatomos fe los Sistemas e laformaciée Geopritics. Som biscameele. ¢ates ovs cenliznen informecicn espacial 1o temitica ge

1 it manas ipin e ) o 41 aban 8 formater

RO

—

)

Seinacasen € Mxracor 22 rivmsosn 3 eer
anet y mapat %8 represertaces e das traves
pa  caraciensy e ) pelgares

} Coviar

aners de repbia: objoban wapaciobes” ol enunnds real Es
e drtaes grzrvetn 4o cas peres

Variables snalizadas

Climatologia
Ampitud termics
promedio anual |  PTEewSEis anirs Laa lemparaturas mixias y mismas que 56
o ORSIrIN o un Lager SUrame ol PATIoEs d un ate
Climatologia
Ampitud termics | g, I metiews -
sromadio en regintran wi e luger conskder o solo Loy meses de fekirers y
maduragiin () e
Forrearn Yerms » Fremw
Climatologia
Ampiitag sérmice | P ¥ mi =
Sy A regiatran an um gt considscands sclamente los eses de
remourads ('¢) | Oureds sgricaln ivemiiewire octbre, noviemr, diciabre,
eneru, febrern. marzn y shol)
Faoaus Vecrsr iz
Climatologia
Ares de extadic Zons deimitads doeda 33 realizan s estacies cemiiar
Formans Voevr
Climatolagia
Duracién Periedn | CH6ad 40 Has 4t 480 e s quo Ls temperaturs madin del & 49

Active (1 dias)

sl & 3ucarite 8 10°C (ol cas de Drotacitn por convencien pare la

Estacionos

Figura 12: Catalogo de Objetos Espaciales (elaboracién propia)

Climatologia

Jrost ol wcin c

¥ regsienr g,
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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 informacion detallada de la capa espacial,
permitiendo juzgar su confiabilidad, practicay alcance, su grado de actualizaciéony
los responsables involucrados en su creacion.

e

Figura 13: Tabla de metadatos en portal cartografico web (elaboracion

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.
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Creacion y diseno de herramientas y aplicativos web

Mapas base

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

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

Climatologia Indices

Climatologia
Edafologia

Limites y cabeceras
departamentales

Figura 14: Capas del mapa base (elaboracion propia)

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

Cambiar nombre

Definir visibilidad

Modificar simbologia

Definir apariencia

Ajustar transparencia

Determinar escalas de visualizacion

Configurar etiquetas

Existe un mapa base por cada regién trabajada.

Visualizadores cartograficos

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

15



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 interactla con los datos, hace zoomy busca en el mapa.

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

Las acciones realizadas en torno a estos son:

Carga de imagen de fondo

Creacion de botones

Definicion de hipervinculos

Disposicion de titulos y contenido

Dar formato a texto

Configuracién del tamano y posicion de los elementos

Animacion de los elementos

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

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

Buscador de direcciéon o Q
lugares
- EHEA
Galeria de mapas base B
s vz =3
Regla de medicion |
r
Agrandar pantalla Lo
Buscar mi ubicacion 8]
Acercar o alejar el mapa
Vista de mapa T
predeterminada
. | 100 km
Escala cartografica [50 mi

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

16



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

Lista de Detalle de la informacion geogréfica para cada oasis de
capas estudio.

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

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

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

Aplicaciones web

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

17



© OBD

LA RIO

BERMEJO

°| teicio || Fisico - Ambiontal | [ Peissio | [ Seminario | [ Sobro s Pistaforma |

-~

CHILECITO

Figura 15: Aplicativo cartografico web ejemplo (elaboracién propia)

Como se observa, en una misma ventana es posible acceder a la informacién
territorial de la provincia de Jujuy segun los estudios climatoldgicos 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.
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Otras funcionalidades

Instructivo de uso

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

INSTRUCTIVO DE USO

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

OASIS NORTE

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

Descargar Mapas Edablogla POF Descargar Mapas Paisaje PDF

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

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

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

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

INICIO

MENDOZA
SAN JUAN

CATAMARCA + SALTA + TUCUMAN
NEUQUEN

JuJuy

CORDOBA

LA RIOJA
BUENOS AIRES
RiO NEGRO
ENTRE RIOS
CHUBUT

LA PAMPA

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

Este informe trata la caracterizacion climatica de las zonas vitivinicolas de la
provincia de La Rioja. El objetivo es identificar fortalezas y debilidades ambientales y
socio-productivos de las regiones vitivinicolas del pais que sirvan como base de
informacidén idénea para la planificacidn y gestion territorial, y la implementacion 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 informacion climaticay ambiental.

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

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

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

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

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

7. Facilitar el proceso de obtencidon de Identificaciones Geograficas (I1G) al
disponer de una guia metodoldgica unificada y validada por el Instituto
24



Nacional de Vitivinicultura (INV), y acceso a bases de datos e

informacidén 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.

Se concluye que en las tres regiones estudiadas (Valle del Bermejo, Valle
Antinaco - Los Colorados y Dpto. Castro Barros) se pueden cultivar todo tipo de vides,
a excepcion de las areas de mayor altitud donde solo las de ciclo intermedio a corto.
Las regiones son predominantemente templadas-calidas a muy calidas (l. Winlkler y
Huglin), a excepcion de los valles de mayor altitud donde observamos noches frias (.
Frescor Nocturno).
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DELIMITACION DE AREAS DE TRABAJO

Se trabajo, en primer lugar, en la definicidn de las areas cultivadas con vid de la
provincia de La Rioja 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 éptimos o de mayor utilidad para el
trabajo propuesto, habida cuenta que no siempre es posible encontrar informacién
meteoroldgica observada en las zonas de cercania.

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

Tabla 1: Superficie cultivada con vid en la provincia de La Rioja

Regiones de la Provincia de La Superficie (ha Superficie (ha
Rioja cultivadas con vid cultivadas con vid
en las areas a s/INV)
estudia
udiar) Datos 2020
-Valle de Chilecito (Antinaco-Los 7526 7526
Colorados)

-Valle del Bermejo (Guandacol,
Villa Unién, Va. Castelliy
Vinchina).

-Castro Barros y Sanagasta (Area
ampliada)

A continuacién, se muestran los mapas que indican las areas vitivinicolas
evaluadas.
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3990000

Areas de vifiedos
de La Rioja
nchina-Va. Castelli

Referencias

Departamentos - Rutas Nacionales
—— Rios [] va. Castelli (1400 ha)
| [ vinchina (3100 ha)

3980000 ' ' 3990000

Figura 1: Areas vitivinicolas de las localidades de Vinchinay Villa Castelli, en el

Valle del Bermejo, Provincia de La Rioja.
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3990000

de La Rioja
Guandacol - Va.
Unié

Referencias

Departamentos —— Rutas Nacionales
4] — Rios B Guandacol (1700 ha)
[[] Va. Unidn - Los Palacios (2200 ha) |

3950000 3920000

Figura 2: Areas vitivinicolas de las localidades de Guandacol y Villa Union, en
el Valle del Bermejo, Provincia de La Rioja.
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4065000

Areas de vifiedos :
de La Rioja
Chilecito

z
3\,
N\,

capital

) Departamentos ' Rutas Nacionales
| — Rios [ chilecito (35800 ha)
| === Rutas Provinciales

el g

4065000

Figura 3: Areas vitivinicolas de las localidades de Chilecito, Nonogasta,
Vichigastay otras, en el Valle de Antinaco-Los Colorados, Provincia de La Rioja.
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735000

Area de vifiedos de L Costa,
La Rioja

LEYENDA

@® Ciudades/Pueblos
Limite de zona

Rios
Limite de
departamento

—
mmmmm Ruta
I

| 1:350.000
WGS 84 ZONA UTM 19S5

£

630000 205000 720000

Figura 4: Areas vitivinicolas de las localidades de Aimogastay La Costa.

Regién de La Costa, Provincia de La Rioja.
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Area de vifiedos
de Sanagasta, La
Rioja

LEYENDA

@® Ciudades/Pueblos

m—  Limite dezona

6765000

6765000

mmmmm Ruta

Rios

6760000
6760000

0 i) i
Escala' grafica

6755000
6755000

ESCALA
1:70.000
WGS 84 ZONA UTM 19S5

685000 690000 695000

Figura 5: Areas vitivinicolas de la localidad de Sanagasta. Region de La Costa,
Provincia de La Rioja.
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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 meteorologicas
y compatibilizaciéon de las diferentes frecuencias de captura de datos.

C. Incorporacion de datos modelados en zonas con ausencia de
informacién o de calidad deficiente.

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

e. 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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DESARROLLO
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BASES DE DATOS METEREOLOGICOS

Se consiguio informacidén de diversas estaciones meteorologicas de la red del
Servicio Meteoroloégico Nacional (SMN), asi como de otras fuentes provinciales y de
gestion privada. Con la informacién recopilada de los diferentes actores provinciales
se ha construido el siguiente cuadro que da cuenta de la disponibilidad de datos de
Estaciones Agro-meteorolégicas cercanas a las zonas de estudio.

Tabla 2: Estaciones Agrometeoroldgicas recabadas en La Rioja

Ubicacién
LAT LONG ALTURA
. . . [gr [min [gr [min
Lugar Periodo disponible Pertenece a: ] ] ] ] [m]
. Servicio
Chamical o
1962-2021 Meteorolégico | -30 21 -66 18 461
AERO (LR) .
Nacional
Servicio
La Rioja AERO 1940-2021 Meteorolégico | -29 13 -67 27 947
Nacional
- Servicio
Chilecito AERO .
(LR) 1983-2021 Meteorolégico | -29 23 -66 48 429
Nacional

Se utilizé informacion obtenida en estudios previos realizados en la zona (Vita
Serman et al., 2020).

En dicho estudio, se definid un relevamiento de aproximadamente 1 sensor
térmico cada 5000 ha, dando un total de 80 sensores. Para la evaluacién meso-
climatica se disefi6é una distribucién de los mismos segun nivel de cota. Se buscd una
distribucion representativa de la ASNM que permitiese un correcto relevamiento del
comportamiento de las masas de aire durante todo el afo.

Se adquirieron sensores con registro y de amplio rango térmico (Tabla 3). Los
mismos se configuraron previo a su instalacién con una resolucion de 0,05 °C y una
frecuencia de lectura de: 1 lectura cada 30 minutos. Con esta frecuencia, la memoria
interna se llena cada 60 dias, pero por una cuestion se seguridad de obtencién de la
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informacién registrada, cada 45 dias se ira al campo bajar los datos.
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Tabla 3. Caracteristicas de los sensores utilizados.

Rango L. Resolucio Valores/ Frecuencia
Modelo L Precision R
Térmico n Lecturas de registro

iButton - DS1922L
0.5°C-8

-40°C a +0.5°C: -10°C bit / 8192 - 8 bit /
. 1sa273h
+85°C a +65°C 0.062°C - 4096 - 16 bit
~ 16 bit

Para instalar los sensores, se ubico6 el punto deseado en un GPS navegadory se

condujo hasta el sitio en cuestién, o lo mas cercano posible. Una vez alli, el criterio de
instalacion fue el siguiente:

-En zonas productivas: se eligieron cultivos que no interfiriesen sensiblemente
en latemperatura del lugar. Los sensores se ubicaron distantes de cortinas forestales,
y preferentemente en zonas de libre paso de aire, como callejones Este-Oeste, o
esquineros, siempre que no dificulte el paso de maquinaria. A los fines de
salvaguardar el dispositivo, en cada sitio seleccionado se le explicé al personal de la
finca los objetivos del trabajo y los detalles del sensor. Ademas, se le entregaron los
datos de contacto del equipo para mantener informado de cualquier eventualidad
(robo, rotura, necesidad de cambio de sitio, etc). A modo de ejemplo se muestra la
instalacién de un sensor en un establecimiento productor de nogales, ubicado en
Chanarmuyo, Dpto. Famatina, La Rioja (Fig. 10)

-En zonas no productivas: se buscaron terrenos de relieve plano a ondulado sin
muchas perturbaciones. Los porta-sensores se colocaron lo mas distanciados
posible de arboles y arbustos nativos, excepto en lugares donde era prioridad
esconderlos de la vista (para evitar robo o dafo).
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Figura 6. Operativo de Instalacion y breve capacitacion al personal de la
empresa.

A continuacién, se detalla la posicion final de los sensores colocados en el
Valle del Bermejo (Figura 11), Valle de Antinaco-Los Colorados (Fig12) y en el Valle del
Este (Figura13).

Valle del Bermejo | ; S8 Leyenda ‘
25 sensores activos - Affio 2017 4 ! LN ® e T

Figura 7. Posicién real de los sensores del Valle del Bermejo: los iconos rojos
indican la posicion geografica real de los sensores.
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Valle Antinaco-Los Colorados- Valles de Famatina y Safiogasta & Leyenda
31 sensores activos - Afio 2017 T g ® Sencor 0

Google Earth 3
g

Figura 8. Posicion real de los sensores en el valle de Antinaco-Colorados: los
iconos rojos indican la posicion geografica real de los sensores.

¥

Fi

Valle de |a Costa St ,' \3{- \ " Leyenda
18 sensores activos - Afio 2017 ; o . W A X ’) ® Sensor TP
\\\
R
™

Figura 9. Posicién real de los sensores de la zona de La Costal: los iconos
rojos indican la posicion geogréfica real de los sensores.

Los sensores ubicados en los tres valles fueron relevados desde el 2017 al
2020. Durante cada lectura se recorrieron unos 4.000 km, aproximadamente. En
general se encontré en buen estado de conservacion los sensores y en casos muy
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puntuales se perdid el punto de medicién por desaparicidon del termégrafo o por caida
del poste. En esos casos se repuso la unidad sensora de temperatura (Fig. 14).

Figura 10. Método de lectura de sensores en campo.

Con los datos recabados se hizo un analisis de consistencia de los datos
(Apartado 7.4.) y se reconstruyé una serie de 10 afnos de informacion,
correlacionando la informacién con la EMA Aeropuerto Chilecito.

ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS

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

La validaciéon de la informacion se efectué de acuerdo con las premisas y
metodologias correspondientes a los documentos: “Descripcion de controles de
calidad de datos climaticos diarios implementados por el Centro Regional del Clima
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para el Sur de América del Sur” de Veiga el al (2015) y la Norma OMM-N° 1238 “Manual
del Marco Mundial de Gestion de Datos Climaticos de Alta Calidad”. Estos
procedimientos aseguran que los datos han sido generados adecuadamente,
identificando los registros 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 afio.

v Testeos de continuidad temporal, que evaltuan 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 obtencion de valores de las principales variables climaticas de interés
para las regiones viticolas de La Rioja:

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.
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v Humedad Relativa media (%).

v Precipitacion acumulada (mm).

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

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

v Frecuencia anual de dias con temperaturas maximas superiores a 35 °C
(N° de dias): Es un importante parametro para estimar las respuestas en materia
fotosintéticay de respiracion 6ptimasy /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 fotorrespiracién y potencialmente reduccion 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.
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Analizando los productos a entregar y los antecedentes que existen en la
tematica, asi como siguiendo directrices y conceptos de la Organizacion Internacional
de la Vihay el Vino, se decidid calcular estos indices particulares, la mayoria de ellos
de base térmica e incluyendo variables que contemplan la longitud del dia, al
considerar la latitud.

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

v Duracién del periodo activo: Cantidad de dias del afio en los que la
temperatura media dia es igual o superior a 10 °C (el cero de 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:

Tabla 4: 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
Il TEMPLADA 1371 -1650°C Dia
1 TEMPLADO-CALIDA 1651 -1925°C Dia
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\Y; CALIDA 1926 — 2205 °C Dia

\Y} MUY CALIDA > 2205 °C Dia

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

Este indice fue desarrollado por los autores para California, Estados Unidos,
donde los autores califican alas Regiones |y Il como las mas 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 bajasy los dias son
largos.

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

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 ecuacion 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 Clasificacidn se regiones segln este indice es:

Tabla 5: 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 climético viticola desarrollado para para estimar

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

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

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

Tabla 6: Clasificacion del indice de Frescor Nocturno (IFN o Cl) de acuerdo a
sus intervalos de clase (Tonietto, 1999; Tonietto y Carbonneau, 2004).
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Acrénimo Clasificaciéon Intervalo de clase

Cl-2 NOCHES MUY FRIAS <12,0°C
Cl-1 NOCHES FRIAS 12,1-14,0°C
Cl+1 NOCHES TEMPLADAS 14,1-18,0°C
Cl+2 NOCHES CALIDAS >18,0°C

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

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

en otono.

La féormula de calculo para este indice:

Dia Tm13
ITB13 = z (Tmd — 13°C)
DiaT013

donde Tmd es la temperatura media diaria.
Clasificacion:

Tabla 7: Clasificacion de aptitud de las Regiones Vitivinicolas segtin los
intervalos de clase de la Integral Térmica Activa con Base 13°C (ITB13).

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

siquiera la variedad de ciclo mas corto)
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APTO PARA VARIEDADES DE CICLO INTERMEDIO Y CICLO
CORTO

(Cabernet Sauvignon, Bonarda).
No maduran adecuadamente.

APTO PARA VARIEDADES DE CICLO LARGO

<1556 °C Dia

>1556 °C Dia
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PRODUCTOS OBTENIDOS
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Caracterizacion anual

7.1. Temperatura

La temperatura media anual de las regiones estudiadas de la provincia de La
Rioja son las siguientes: Valle de Bermejo esta entre los 18 y 20 °C; Castro Barros - La
Costa - Sanagasta entre los 15y 21 °Cy Valle Antinaco - Los Colorados entre 15a 21°C.
Las temperaturas maximas y minimas muestran una tendencia de distribucion
espacial similar (Anexoll).

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

Las temperaturas medias maximas mensuales se observan en el mes de
diciembre y enero, superando los 35 °C en La Rioja (Fig. 12). En Chilecito la media
maxima mensual se da en los mismos meses siendo la misma de 33° C (Fig.11). Estas
diferencias se deben a la altitud de cada una de las EMAs de referencia. Las
temperaturas medias minimas mensuales se observan en el mes de julio, con 4.5 °C
en La Riojay 2.5 °C en Chilecito

Los mapas de distribucion de periodo libre de heladas, temperaturas minimas
absolutas, riesgo de heladas y horas de frio se pueden observar en Vita Serman et al.
(2020).

7.2. Precipitaciones

El valor de precipitaciones acumuladas anuales es muy diferente entre las 2
localidades, con 190 mm en La Rioja capital, contrastando con los 90 mm promedios
de Chilecito. Los meses con mayor precipitacion acumulada en las dos localidades
son: diciembre, enero y febrero; con valores de entre 26 y 28 mm anuales en La Rioja
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capitaly entre 12y 17 mm mensuales en Chilecito (Fig. 11y 12).
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Figura 19: Climograma para la localidad de Chilecito, Provincia de La Rioja.
EMA Chilecito Aero, Servicio Meteoroldgico Nacional.
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Figura 20: Climograma para la localidad de La Rioja, Provincia de La Rioja.
EMA La Rioja Aero, Servicio Meteorol6gico Nacional
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7.3. Indices bioclimaticos

La Tabla 8 muestra la clasificacion de esta region vitivinicola, de acuerdo con

los diferentes indices bioclimaticos:

Tabla 8: Clasificacion de la provincia de La Rioja en funcion de los indices
bioclimaticos para la vid (IW, IH, IFN e ITB13)

W IH IFN ITB13
Valle de Cl+1-Noches | Apto Var Ciclo
Bermejo V —Muy Calida | HI+3 - Muy Calida Templadas Largo
Valle V -Muy Calida Apto Var Ciclo
Antinaco- alll- Cl+2 - Noches Largo a Apto
Los Templado- HI+3 - Muy Calida | Calidas a Cl-1 | Var Ciclo Corto
Colorados Calida a HI+2 - Célida - Noches Frias | alIntermedio.
Castro V - Muy Célida Apto Var Ciclo
Barros-La alll- Cl+2 - Noches Largo a Apto
Costa- Templado- HI+3 - Muy Calida | Calidas a Cl-1 | Var Ciclo Corto
Sanagasta Calida a HI+2 - Célida - Noches Frias | alIntermedio.

A continuacion se resumen los resultados presentados en la Tabla 8 y en los

mapas presentados en el Anexo ll:

7.4. Valle del Bermejo

Con respecto a las caracteristicas mas distintivas del Valle del Bermejo en
relacién a los indices bioclimaticos, podemos observar que, en todas las localidades
productivos que componen este valle (Villa Union, Vinchina, Villa Castelli y
Guandacol), el indice de Winkler se expresa con una categoria IV, lo que la describe
como una region calida. No se observan diferencias en este indice en toda la region,
manifestandose una homogeneidad de categoria.

Algo similar sucede cuando analizamos el indice de Huglin que, si bien es un
indice que se construyd para caracterizar regiones mas frias y de latitudes mayores,
también nos da una idea de las posibilidades para desarrollar el cultivo de la vid en
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estas regiones. Segun los resultados obtenidos, el Valle del Bermejo esta dentro de la
categoria HI+3 en el indice de Huglin, que significa que la sumatoria de temperaturas
es mayor a 3.000 grados centigrados dia y que corresponde a una region muy calida.
Este valor es homogéneo en las 4 localidades estudiadas.

Otro indice bioclimatico que es muy interesante para caracterizar las regiones
vitivinicolas es el denominado indice de frescor nocturno o indice de noches frias, el
cual estima las condiciones microtérmicas asociadas al periodo de maduraciéon de las
uvas. Para el hemisferio sur, este indice se calcula como el promedio de las
temperaturas minimas medias diarias del aire en el mes de marzo, que es el periodo
en el cual, por lo general, la mayoria de las variedades de vid estan en proceso de
maduracién de la fruta. En el caso del Valle del Bermejo, se observa también un valor
homogéneo en toda la regién, dentro de la categoria Cl+1, la que corresponde a
noches templadas. Los valores obtenidos en todas las localidades dentro del Valle del
Bermejo van desde los 15 a los 18 grados centigrados.

Por ultimo, calculamos otro indice bioclimatico de utilidad para caracterizar
regiones Vvitivinicolas, denominado Integral térmica en base 13 (ITB13), gque
basicamente nos describe el periodo del afio donde las temperaturas son adecuadas
para el crecimiento vegetativo y el desarrollo del fruto. Esto nos da ciertas pautas de si
la vid puede llegar a cumplir un ciclo productivo dentro de la region estudiada. En el
caso particular del Valle del Bermejo y aligual que los indices anteriores, observamos
que la distribucién de este indice es homogénea y nos indica que en las cuatro
localidades (Vinchina, Villa Castelli, Guandacol y Villa Unién) se pueden cultivar
variedades de vid de hasta ciclo largo.

7.5. Valle Antinaco - Los Colorados

Cuando analizamos el Valle de Antinaco-Los Colorados, la informacién que
nos suministran los mapas con respecto al indice de Winkler, nos indica que la mayor
parte del valle se encuentra en la categoria numero V, o sea una region muy calida, a
excepcioén de la parte noroeste, que se corresponde con la localidad de Chanarmullo,
la que se encuentra por debajo de los 2200 °C, lo que corresponde con una zona
calida. Cuando analizamos los pequefios valles de Famatina y de Safogasta-
Guanchin, observamos una mayor variabilidad en el indice de Winkler, donde
podemos encontrar zonas desde muy calidas a zonas templado-calidas.
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El indice de Hugling nos muestra una situacion similar en el valle de Famatina
y la localidad de Guanchin, donde en las zonas de mayor altitud se manifiestan mas
frescas.

Cuando hablamos del indice de frescor nocturno, vemos que gran parte del
Valle Antinaco-Los Colorados se corresponde con noches calidas, con temperaturas
mayores a 18°C, a excepcidn de la parte noroeste donde estan las localidades de
Chanarmullo y Pituil, donde podemos encontrar noches templadas. Cuando nos
vamos a los Valles de Famatinay las localidades de Sanogastay Guanchin, vemos que
aligual que en los otros indices, las partes altas de estos valles, manifiestan zonas o
areas con noches frias (CI-1).

La Integral Térmica en Base 13 nos indica que practicamente todo el Valle
Antinaco-Los Colorados es apto para vides de ciclo largo. También lo es para gran
parte de los valles de Famatina y de Safogasta-Guanchin, a excepcién de las partes
mas altas donde la aptitud es para variedades de ciclo intermedio a ciclo corto.

7.6. Castro Barros - La Costa - Sanagasta.

Cuando analizamos la regidon que comprende el departamento Castro Barrosy
la costa riojana, vemos que el indice de Winkler gran parte del area estudiada se
corresponde con una categoria V, muy calida. La excepcién la observamos en la costa
riojana donde encontramos areas con categoria IV y lll, o sea, zonas mas frescas
relacionadas con la altitud sobre el nivel del mar. En el caso delindice de Hugling, toda
la region es homogéneay se caracteriza por ser muy calida (HI+3).

Cuando nos referimos alindice de Frescor Nocturno, observamos ya una mayor
variabilidad, encontrando en la parte norte, incluyendo las localidades de Bafiado de
los Pantanos, Machigasta, Aimogasta y Arauco, noches calidas. Ya en la costa riojana
podemos encontrar noches mas frescas asociadas a la altitud. Podemos encontrar
valores que van desde los 18 °C hasta los 14°C, coincidiendo las zonas mas bajas y
mas altas de esta region.
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La integral térmica en base 13 nos indica que practicamente en toda la regién
se pueden cultivar vides de ciclo largo, a excepcion de las partes mas altas de la costa
riojana.

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 | y ll, respectivamente, de ese Informe. En el caso
de La Rioja, la informacidn se obtuvo de caracterizacién meso-climatica utilizando
una red de observacién (ver apartado 3).

Se utilizé el programa QGIS (Open Source) versién 3.16.10, para georreferenciar
las estaciones meteoroldgicas utilizadas. Se realizaron poligonos de Thiessen en cada
una de las zonas y provincias de estudios, para conocer la zona de influencia de cada
estaciony 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 representacion visual y matematica de los
valores de altura con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar las
formas del relieve.

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

Enel programa SAGA versién 7.8.2, se realizd la interpolacién por oasis de cada
parametro. La interpolacion se realizé por separado en los distintos oasis para no
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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 extensiéon Saga Grid File (.sgrd).
Se realiz6 la carga de dichos raster en el programa QGIS (VESRION 3.16.10) con la
extension. sdat. El raster generado se recorta por la extensién de cada una de las areas
de estudio.

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

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

Mapas climaticos

Valle del Bermejo
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Figura 13: Temperatura maxima media anual (°C). Valle del Bermejo, Provincia
de La Rioja (se incluyen las zonas vitivinicolas de Villa Unidn; Vinchinay Villa
Castelli).
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Figura 14: Temperatura maxima media anual (°C). Valle del Bermejo, Provincia
de La Rioja (se incluye las zonas vitivinicolas de la localidad de Guandacol)
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Figura 15: Temperatura minima media anual (°C). Valle del Bermejo, Provincia
de La Rioja (se incluyen las zonas vitivinicolas de Villa Unién; Vinchinay Villa Castelli)
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Figura 16: Temperatura minima anual (°C). Valle del Bermejo, Provinciade La
Rioja (se incluye las zonas vitivinicolas de la localidad de Guandacol)
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Figura 17: Temperatura media anual (°C). Valle del Bermejo, Provincia de La
Rioja (se incluyen las zonas vitivinicolas de Villa Union; Vinchina y Villa Castelli).
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Figura 21: Temperatura media anual (°C). Valle del Bermejo, Provinciade La
Rioja (se incluye las zonas vitivinicolas de lalocalidad de Guandacol)



Valle de Antinaco-Los Colorados
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Figura 19: Temperatura médxima media anual (°C). Valle de Antinaco-Los

Colorados, Provincia de La Rioja (se incluyen las localidades vitivinicolas de los

valles de Antinaco-Los Colorados; Famatina y Safiogasta-Guanchin).
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Figura 20: Temperatura minima media anual (°C). Valle de Antinaco-Los
Colorados, Provincia de La Rioja (se incluyen las localidades vitivinicolas de los
valles de Antinaco-Los Colorados; Famatina y Safiogasta-Guanchin).
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Figura 22: Temperatura media anual (°C). Valle de Antinaco-Los Colorados,
Provincia de La Rioja (se incluyen las localidades vitivinicolas de los valles de
Antinaco-Los Colorados; Famatina y Safilogasta-Guanchin).



Castro Barros-La Costa-Sanagasta

Figura 23: Temperatura maxima media anual (°C). Region de La Costa,
Provincia de La Rioja (se incluyen las zonas vitivinicolas de Aimogasta y La Costa).
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Figura 23: Temperatura maxima media anual (°C). Regién de La Costa,
Provincia de La Rioja (se incluye la zona vitivinicola de Sanagasta).
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Figura 24: Temperatura minima media anual (°C). Regidn de La Costa,
Provincia de La Rioja (se incluyen las zonas vitivinicolas de Aimogasta y La Costa).
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Figura 25: Temperatura minima media anual (°C). Regidn de La Costa,
Provincia de La Rioja (se incluye la zona vitivinicola de Sanagasta).
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Figura 26: Temperatura media anual (°C). Region de La Costa, Provincia de La
Rioja (se incluye la zona vitivinicola de Sanagasta).



ANEXO I

Mapas de indices bioclimaticos
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Figura 28: IW — indice de Winkler (grados-dia acumulados). Valle del Bermejo,
Provincia de La Rioja (se incluyen las zonas vitivinicolas de Villa Unién; Vinchinay
Villa Castelli).
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Figura 29: IW — indice de Winkler (grados-dia acumulados). Valle del Bermejo,
Provincia de La Rioja (se incluye las zonas vitivinicolas de la localidad de Guandacol).
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Figura 30: IH — indice de Huglin (grados-dia acumulados). Valle del Bermejo,
Provincia de La Rioja (se incluyen las zonas vitivinicolas de Villa Unién; Vinchinay

Villa Castelli).
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Figura 31: IFN — indice de Frescor Nocturno (C°). Valle del Bermejo, Provincia
de La Rioja (se incluyen las zonas vitivinicolas de Villa Unidn; Vinchinay Villa
Castelli).
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Figura 32: IFN — indice de Frescor Nocturno (C°). Valle del Bermejo, Provincia
de La Rioja (se incluye las zonas vitivinicolas de la localidad de Guandacol).
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Figura 33: ITB13 - Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados). Valle
del Bermejo, Provincia de La Rioja (se incluyen las zonas vitivinicolas de Villa Unién;
Vinchinay Villa Castelli).
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Figura 34: ITB13 - Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados). Valle
del Bermejo, Provincia de La Rioja (se incluye las zonas vitivinicolas de la localidad
de Guandacol).



Valle de Antinaco-Los Colorados
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Figura 35: IW — indice de Winkler (grados-dia acumulados). Valle de Antinaco-

Los Colorados, Provincia de La Rioja (se incluyen las localidades vitivinicolas de los

valles de Antinaco-Los Colorados; Famatina y Safiogasta-Guanchin).
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Figura 36: IH — indice de Huglin (grados-dia acumulados). Valle de Antinaco-
Los Colorados, Provincia de La Rioja (se incluyen las localidades vitivinicolas de los
valles de Antinaco-Los Colorados; Famatina y Safiogasta-Guanchin).
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Figura 37: IFN —indice de Frescor Nocturno (C°). Valle de Antinaco-Los
Colorados, Provincia de La Rioja (se incluyen las localidades vitivinicolas de los
valles de Antinaco-Los Colorados; Famatina y Safiogasta-Guanchin).
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Figura 38: ITB13 — Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados). Valle
de Antinaco-Los Colorados, Provincia de La Rioja (se incluyen las localidades
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Castro Barros-La Costa-Sanagasta
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Figura 39: IW — indice de Winkler (grados-dia acumulados). Region de La
Costa, Provincia de La Rioja (se incluyen las zonas vitivinicolas de Aimogastay La

Costa).
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Figura 27: IW — indice de Winkler (grados-dia acumulados). Regién de La
Costa, Provincia de La Rioja (se incluye la zona vitivinicola de Sanagasta).
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Figura 41: IH — indice de Huglin (grados-dia acumulados). Regién de La Costa,
Provincia de La Rioja (se incluyen las zonas vitivinicolas de Aimogasta y La Costa).
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Figura 42: IH — indice de Huglin (grados-dia acumulados). Region de La Costa,
Provincia de La Rioja (se incluye la zona vitivinicola de Sanagasta).
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Figura 28: IFN — indice de Frescor Nocturno (C°). Region de La Costa,
Provincia de La Rioja (se incluyen las zonas vitivinicolas de Aimogastay La Costa).
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Figura 44: IFN — indice de Frescor Nocturno (C°). Region de La Costa,
Provincia de La Rioja (se incluye la zona vitivinicola de Sanagasta).
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Figura 45: ITB13 — Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados).
Regién de La Costa, Provincia de La Rioja (se incluyen las zonas vitivinicolas de

Aimogastay La Costa).
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Figura 46: ITB13 — Integral Térmica Base 13°C (grados-dia acumulados).
Regién de La Costa, Provincia de La Rioja (se incluye la zona vitivinicola de
Sanagasta).
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RESUMEN

El presente documento constituye el informe final de la “Caracterizacion
Geolégica, Geomorfoldgica y Edafica de la Provincia de La Rioja”.

La zonificacion viticola se define como una evaluacién multicriterio de las
cualidades de las tierras en areas destinadas a produccion de uva para vinos. Es una
herramienta de identidad territorial que otorga una posicion mas consolidaday
diferencial en los mercados del mundo. Las distintas areas presentan tipicidades
especificas a partir de las caracteristicas climaticas, de suelo y del agua para riego.
Asimismo, se manifiesta un comportamiento adaptativo de las diferentes variedades de
vid en cada ambiente, permitiendo alcanzar, bajo adecuadas técnicas de vinificacién,
una tipicidad de sus productos.

Eltrabajo se realizé en el marco de un convenio entre la Corporacion Vitivinicola
Argentina (COVIAR), la Universidad Nacional de Chilecito y el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), para estudiar los suelos, la geologia y la geomorfologia
de tres subzonas vitivinicolas de la provincia.

La metodologia aplicada considero las directrices fijadas por la Universidad
Nacional de Cuyo para estudios de esta indole. Como criterio de seleccion, las zonas
alcanzadas por el trabajo fueron aquellas que presentaban la mayor concentracion de
vifiedos en producciony se identificaron como: Subzona 1, Valle del Bermejo integrado
por Vinchina, Va Castelli y Villa Unién-Los Palacios e incluye también al Valle de
Guandacol (866 ha de vifiedos). Departamentos Vinchina, Grl. Lamadrid y Cnl. Felipe
Varela. Subzona 2, Valle de Antinaco-Los Colorados. Seccién: Chilecito (5838 ha de
viiedos). Departamento Chilecito. Subzona 3, Valle de la Costa Riojana. Subarea: Eje
Anillaco-Aminga (258 ha de vinedos). Departamento Castro Barros.

De este modo, 29 sitios se relevaron incluyendo informacidn de estudios previos
Utiles para robustecer la precision de los resultados. Sobre muestras de 103 capas de
suelo se efectuaron 13 determinaciones fisicoquimicas cuyos resultados permitieron
confeccionar una base de datos dinamica desde la que se modelizaron espaciales de
los atributos de suelo. Se aplicaron herramientas de teledetecciény geomatica para tal
fin. Se estudiaron todos aquellos parametros de suelo y de paisaje establecidos, segun
la Organizacion Internacional del Vino (OIV), como criticos para llevar a cabo trabajos
de zonificacién viticola.

Para cada subzona se generaron 9 mapas morfométricos, 1 mapa
geomorfolégico, 1 de unidades de suelo, 13 mapas de propiedades fisicoquimicas
(estratos 0-50 y 50-100 cm) y 6 mapas cualitativos como riesgo de erosion y drenaje,
entre otros.

Como principales caracteristicas de geomorfolégicas se observan en las areas
riojanas depresiones intermontafosas localizadas entre las Sierras Pampeanas



Noroccidentales y la Sierra de Famatina pertenecientes al Sistema Famatina.
Geomorfolégicamente, los depdsitos de sedimentos que rellenaron estos valles se
presentan en conos aluviales (sectores proximal o distal) o bien en terrazas fluviales en
las posiciones mas bajas (margenes de los rios).

Desde la mirada edafolégica, los suelos son profundos, bien drenados, poco
estructurados por la escasa materia organicay con granulometria media a gruesa
(franco arenosa), especialmente en los bajos del valle de la Costa y sur de Chilecito,
estos ambientes presentan riesgo de erosion edlica y requieren aplicar practicas
especiales. Como norma, los suelos cultivados presentan baja salinidad, reaccién
ligeramente alcalina, baja reserva de calcareo y de yeso. Se presentan dificultades de
manejo del suelo s6lo en sectores minoritarios influenciados por las aguas salobres del
rio Bermejo.

La informacion digital se cargd en un repositorio WEB desarrollado por COVIAR
para organizar y facilitar la accesibilidad a la informacidn y se convierta en una fuente
de consulta para productores, técnicos y bodegueros. La finalidad de la plataforma es
facilitar la toma de decisiones respecto a donde invertiry que premisas de manejo
considerar tanto para el cultivo de vid como para otros alternativos.
Edafoclimaticamente, es posible concluir que en las tierras relevadas de la Provincia de
La Rioja tienen una alta potencialidad fruticultura.

Consideramos fundamental que los organismos responsables de tomar
decisiones aprovechen este conocimiento generado para alentar nuevas inversiones,
asi como también facilitar la accesibilidad a mejoras tecnolédgicas como riego por goteo
y fertigacién, en especial en aquellos sectores con suelos con composiciones
texturales predominantemente arenosas y baja capacidad de retencién de aguay
nutrientes.
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1. UBICACION CONTEXTO GEOGRAFICO

Caracterizacion fisico natural provincial

La provincia de La Rioja esta ubicada en la region noroeste de la Republica
Argentina (mejor conocida como NOA), la que también incluye las provincias de Salta,
Jujuy, Santiago del Estero, Catamarcay Tucuman. Su territorio ocupa una superficie de 89
680 km?, el oeste de la provincia se encuentra dentro de la regidon andina y la mayor parte
dentro de la region geografica denominada Sierras Pampeanas. En la parte norte de la
provincia, varias sierras atraviesas el territorio, como la Sierra de Velascoy la Sierra de
Famatina, hacia el sur cuenta con varias sierras aisladas por llanuras, paisajes donde se
concentran las actividades agricolas y, en consecuencia, los asentamientos urbanos. La
poblacion total provincial asciende a 384.607 habitantes (Censo 2022).

Se reconocen tres valles de importancia econdmica: a. Valle de Vinchina por donde
discurre elrio Vinchina-Bermejo entre las sierras de Mazy Umango al occidente y la Sierra
de Famatina al oriente, b. Valle de Antinaco-Los Colorados, extensa depresion
intermontana entre la Sierra de Famatina y la Sierra de Velasco con un significativo
desarrollo agroindustrial y c. Valle de la Costa o Bolsén de Arauco en la ladera oriental de
la sierra de Velasco asociada a la planicie del Rio Salado o Colorado. Hacia el sureste se
presenta la zona latitudinalmente mas baja de la provincia conocida como los llanos de la
Rioja donde varios cursos de agua se infiltran conformando salares de baja aptitud
productiva. La figura 1 presenta el mapa fisico provincial con las principales sierras.
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Figura 1 Mapa Fisico de la provincia de Catamarca (tomado de IGN)

El clima en la mayor parte del territorio es semiarido continental y arido de
montafa, con escasa humedad, debido a que los vientos humedos provienen del
anticiclon del atlantico sury cuando llegan a esta provincia lo hacen con poca
humedad. Como es normal en el NOA, la radiacién solar (heliofania), es intensay
genera elevadas tasas de evapotranspiracion potencial. En las zonas bajas del sureste
provincial, los veranos son muy calurosos y los inviernos son cortos, con bajas
temperaturas minimas. Las precipitaciones no superan los 400 mm anuales por lo que
elriego resulta indispensable para la produccién agricola. La Figura 2 presenta la

caracterizacion mesoclimatica de la provincia.
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La vegetacion presente es propia de la Provincia Fitogeografica del Monte
(Cabrera 1976). La distribucién es poco densa, xerdfila, y con predominio de especies
arbustivas y espinosas. En areas hiumedas aparecen arboles y arbustos como Prosopis
sp. (Algarrobos blancos y negros), Goeffrea decorticans (Chanar), Cercidium praecox
(Brea) y Bulnesia retama (Retamo). Hacia las pendientes montafosasy conos aluviales
se sitlan plantas del género Larrea sp. (Jarilla). En sectores bajos como planicies de
inundacion, se presentan variadas especies haldfitas entre las que se destacan Suaeda
divaricata (Vidriera) y Salicornia Ambigua (Jume).

1.2. Caracterizacion fisico natural departamental

1.2.1.Valle del Bermejo

Esta situado entre la Sierra de Famatina al oriente y las sierras de Umango, Maz,
Espinaly Toro Negro hacia el oeste. Constituye una depresién de origen tectonica,
asimétrica, de direccion Norte-Sur, atravesando los departamentos de Vinchina al
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Norte, Gral. Lamadrid y Coronel Felipe Varela al Sur. El valle es considerablemente
anchoy se ensancha alin mas hacia el sur. Sin embargo, los asentamientos urbanos
estan concentrados en las margenes del rio Vinchina-Bermejo tal como se ilustra en la
figura 3. La altitud del valle disminuye en sentido Norte - Sur desde 1.470 a 1.080
m.s.n.m.

Figura 3 Vista hacia el Co. Nevado de Famatina desde el curso del rio Vinchina-Bermejo.
Villa Unidn, La Rioja (Foto: Babelis 2023)

La economia de esta zona se basa en el turismo y la produccidon de frutales 'y
forrajeras. Posee el corredor que conecta a La Rioja con Chile por el paso Pircas Negras
alo largo de la ruta 76. La localidad cabecera mas importante y que constituye el centro
de abastecimiento mas cercano a las comunas antes mencionadas es Villa Unién la
cual registra algo mas de 4600 habitantes.

En lo que respecta a produccion viticola y segun Censo viticola INV 2022, el dpto.
Cnel. Felipe Varela, participa con el 10% de la superficie total cultivada en la provincia,
unas 750 ha aproximadamente, Vinchina y Va. Castelli, en tanto, suman 116 ha mas (1,8
% provincial). La presencia de bodegas como la Cooperativa La Riojana y otras de tipo
artesanal, ubicadas sobre el corredor de la ruta 76, son pilares fundamentales para el
desarrollo de la actividad en el valle del Bermejo.

El area de cobertura del estudio fue de 8.400 ha (Fig. 3), alcanzado las
localidades de Vinchina (dpto. Vinchina); Va. Villa Castelli (dpto. Gral. Lamadrid) y Villa
Unién, Los Palacios y Guandacol (dpto. Cnel. Felipe Varela), en la provincia de La Rioja.

1.2.2. Valle Antinaco-Los Colorados - Dpto Chilecito

Elvalle Antinaco-Los Colorados es una extensa planicie de la ecorregion del
Monte en el centro-oeste de la provincia de La Rioja dentro de los departamentos
Famatina y Chilecito.
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La ciudad de Chilecito, distante unos 200 km de la capital provincial y junto con
otras comunas aledafnas, concentra la mayor actividad socio econémica del corredor
intermonanoso, representando el polo productivo mas importante de la provincia.
Chilecito, a principios del siglo pasado, fue uno de los centros econdmicos mas
importantes del pais. Esto lo llev6 a tener la primera sucursal del Banco de la Nacion
Argentina, la cual fue fundada en lo que hoy es el centro urbano de la ciudad, ya que
gran parte de la economia argentina en esos tiempos, estaba relacionada con la
actividad minera del Famatina. La zona productiva estd ubicada en las localidades de
Tilimuqui, Anguinan, Malligasta, Nonogasta, Vichigasta y finalmente, al sur, Catinzaco.
El area de cobertura del estudio en este valle fue de 35.892 ha.

Este valle se extiende entre la sierra de Famatina (6.100 msm) al oeste y la
sierra de Velasco (4.100 msm), al Este, formaciones que estan dispuestas en forma
aproximadamente paralelas con direccidén predominante norte-sur. Este corredor
intermontano es, en esencia, una gran depresion tecténica de drenaje endorreico,
delimitada por bloques de roca cristalina. Espesos depdsitos aluvionales que alcanzan,
en algunos sectores, una profundidad de 400 metros, son el relleno sedimentario de
estas depresiones. Sumado a esto, la zona de escurrimiento del rio cuenta con
importantes depdsitos de aguas subterraneas (Rosa & Mamani, 2000), lo que hace que
sea atractiva para fines de produccion agricola de mediana a gran escala. Aunque
hidrograficamente es un sistema endorreico, las posibilidades de utilizacion de las
aguas superficiales y las potentes napas subterraneas, han permitido el desarrollo de
una agricultura promisoria.

La viticultura y olivicultura representan las actividades mas difundidas en dicho
corredor (figura 4). La Regién es la cuna de la variedad de uva conocida como Torrontés
Riojano, que es un tipo de uva blanca uUnica en el mundo.

Figura 4 Vinedos en el camino de la produccién. Malligasta.Chilecito, La Rioja (Foto:
Babelis 2023)
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En lo que respecta a produccion viticola, el dpto. Chilecito, participa con el
78,6% de la superficie total cultivada en la provincia, unas 5840 ha aproximadamente
(Censo INV 2022).

De acuerdo con la clasificacion de Koppen, el clima del valle es de tipo (B.S.h.w)
desértico, seco, calido, con notable amplitud térmica anual. Las lluvias son escasasy
concentradas en sus dos terceras partes, en verano (diciembre-marzo). Elinvierno se
manifiesta como seco y de temperaturas moderadas (Sosa, 2000). Los promedios
anuales de precipitacion oscilan entre 100y 200 mm. Los principales rios que surcan el
valle son Capayan, Los Sarmientos y Vichigasta, estos provienen de la Sierra de
Famatina.

Eltipo de vegetacion dominante es la estepa de arbustos esparcidos,
caracterizado por plantas lefiosas bajas, muy ramificadas desde la base y con alturas
de entre 1-4, 5 m. La composicion de especies es caracteristica de la Provincia
Fitogeografica del Monte (Censu Cabrera, 1994), con gran uniformidad floristicay
predominio de jarilla (Larrea Cuneifolia) y la retama (Bulnesia Retama) (Varela, Obs.
pers.). En el extremo sur del valle, donde confluyen las aguas de rios y arroyos que
drenan de las grandes Sierras, la vegetacidn es heterogénea debido a la presencia de
comunidades de haléfitas y especies que ingresan del Chaco arido (Varela & Jaime,
2010).

2.2.3. Departamento Castro Barros

Este departamento es popularmente conocido como «la costa riojana». Este
apelativo se debe a que las localidades se ubican sobre el costado oriental del corddn
de Velasco. La via terrestre mas importante de acceso es la ruta nacional n.® 75, que
une la ciudad de La Rioja con la localidad de Aimogasta. Si bien se presentan
numerosas localidades a lo largo de la citada ruta, el presente estudio centrd su trabajo
de campo en las comunas de Anillaco y Amiga debido a que en ellas se presenta la
mayor superficie implantada con vinedos dentro del valle.

El clima de esta regién corresponde al denominado “Arido de Sierras y Bolsones”.
Se caracteriza por precipitaciones bajas, irregulares y estacidonales, que se producen
principalmente en verano. La distribucidn de las precipitaciones muestra un leve
gradiente positivo hacia el Norte, siendo media anual para la localidad de Pinchas de
133 mm. Y para Santa V. Cruz de 271 mm. La T°® media anual es de 18 °C segun los
registros existentes. Presenta un verano calidos seco y prolongado con una méaxima de
41°C en los meses de diciembre y enero. Elinvierno es corto y frio con minimas de -9°C.

Los pueblos de la region estan asentados a diferentes altitudes sobre el nivel del
mar (800 a 1.200 metros), lo que provoca variaciones térmicas y microclimas
particulares. Las heladas son mas intensas y frecuentes en Pinchas y en Chuquis que
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en el resto de las localidades. El clima es en general benigno para la agricultura
existente y por ello las posibilidades Agro ecolégicas son buenas.

Geomorfolégicamente la regién corresponde a una depresion intermontana de
diseno alargado, con direccion Norte Sury abierta hacia el Norte en direccién al rio
Salado. Las formas de relieve se traducen en un piedemonte suavemente inclinado,
terrazas fluviales y conos aluviales al pie del Velazco, inter digitdndose con el nivel mas
bajo de pendiente suavizada. Se presentan dos ambientes bien contrastantes, el de
piedemonte correspondiente al faldeo oriental de la Sierra de Velazco y el de llanuras
deprimidas con depdsitos fluvio-edlicos del valle de Aimogasta.

La vegetacion natural responde a las caracteristicas de la provincia
fitogeografica del monte occidental; es decir, la vegetacion xerdfila, bajay rala aunque
en la parte mas hiumeda del oeste y en las quebradas, es mas densay alta. Los
quebrachos, algarrobos, viscos y talas predominan en la parte baja, junto a las
formaciones arbustivas, mientras que en los sectores deprimidos se encuentran jarillas,
jume y otras especies, dentro de un sistema en avanzado estado de desertificacion.

La agricultura de la region esta basada en el cultivo de las especies perennes. Es
una agricultura bajo riego medianamente diversificada que produce para el mercado,
dejando una cuota de produccién para el autoconsumo, siendo los cultivos de la vid, el
nogaly el olivo los principales.

En lo que respecta a produccion viticola, el dpto. Castro Barros, participa con el
3,5% de la superficie total cultivada en la provincia, unas 260 ha aproximadamente
(Censo INV 2022).

Las variedades predominantes son la Torrontés riojana, la Criolla Chica, Criolla
Grandey la Cereza; de todas ellas la primera se encuentra en menor proporcién. En la
actualidad se requieren cepajes de variedades finas tales como Cabernet, Malbec, por
parte de los bodegueros locales. Empresas viticolas como Bodegas San Humberto
(emplazada en Aminga), reciben, entre otras de menor infraestructura, la produccion de
gran parte de la zona. El area de cobertura del estudio en este valle fue de 8806 ha.

1.3. Caracteristicas hidroldgicas

1.3.1.Recursos hidricos superficiales

1.3.1.1. Valle del Bermejo.

El principal curso de agua permanente es el Rio Bermejo o Vinchina. La cuenca
de este rio se conforma de la unién de los rios Potrero Grande, Cumichango, Bonete,
Jague, del Pefion y Umango en el sector del Jaguel y atraviesan la Quebrada de Troya.
Tras pasar esta quebrada, se une alrio Grande de Valle Hermoso en la localidad de

20



Vinchina siguiendo luego su cauce en direccién norte-sur. Recorre todo el valle de Norte
a Sury provee de agua de riego a las localidades de Vinchina, Villa Castelli, Villa Unién,
Los Palacios y Pagancillo. Los excedentes continuan hacia el suringresando a la
provincia de San Juan.

Existen numerosos estudios antecedentes en el area, siendo uno de los mas
relevantes el desarrollado por el Instituto Nacional del Agua, Centro Regional de Agua
Subterranea cuya autoria corresponde a Damiani et al. (2002). En este informe se
efectla un pormenorizado relevamiento tanto como de agua superficial y subterranea.

Las aguas superficiales aprovechadas para riego en las diferentes localidades
corresponden principalmente al Rio Bermejo con caudales varian a lo largo del afioy a
lo largo de su recorrido Norte-Sur, donde es captado para riego de las localidades de
Vinchina, Villa Castelli, Villa Uniény Los Palacios. De esta manera, el caudal medio
(anos 1937-49) fue de 1,092 m3/s en Vinchina, 0,512 m3/s en Villa Castelli, 0,396 m3/s
en Banda Florida (Villa Unién) y 0,098 m3/s en Los Palacios. Los datos de Agua y Energia
Eléctrica de la Nacién indican para el periodo 1966-81 un caudal medio algo superior en
Vinchina, con 1,26 m3/s.

Los caudales en Rio Valle Hermoso e Infiernillo presentaron valores medios de
0,263y 0,339 m3/s (a los 1937-49). En base a datos puntuales se evidencid que los
manantiales en inmediaciones de Villa Castelli erogan en conjunto alrededor de 0,75
m3/s. Mas alla de estos valores medios —que deberian actualizarse- los mayores
caudales se registran entre diciembre y marzo (crecidas) que en ocasiones dejan no
funcional los sistemas de riego.

Los datos de calidad para el rio Bermejo, con muestras tomadas en estiaje
(octubre), la caracterizan como clorurada sédica de clase C3-S2 regular parariegoy
elevada concentracion de Boro que la hace inapropiada o mala para cultivos sensibles
como la Vid.

Otras fuentes utilizadas para riego, como Rio Valle Hermoso y manantial “El
condado” presentan aguas de tipo C2-S1 con concentraciones de Boro marcadamente
menores a las registradas en el Rio Bermejo. Los aportes de Manantial de Maz, La
Ramadita, Manantiales de Villa Unién, El infiernillo, entro otros presentan agua de tipo
C3-S2 C3-S1 y concentraciones de Boro también inferiores al Rio Bermejo.

Respecto al area de Guandacol, la informacién antecedente de Aguas y Energia
publicada por Instituto Nacional del Agua, Centro Regional de Agua Subterranea indica
caudales medios (afios 1937-52) de 0,20 m3/s para el Rio La Troyay 0,17 m3/s para el
Rio Guandacol. No obstante, es posible que estos caudales correspondan a valores
tomados en canales y no al rio, ya que no se observan incrementos en periodos
estivales, como es esperable que ocurra. Las aguas de ambos rios se caracterizan
como sulfata sddica, de clase C3-S1 y baja concentracion de Boro.
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1.3.1.2. Valle Antinaco-Los Colorados — Departamento de Chilecito.

Este valle, en el &rea comprendida por el Departamento de Chilecito, presenta
como rios permanentes al rio Oro, Miranda, Pismanta, Rodado y Manzano. También
existen una serie de manantiales tradicionalmente utilizados para riego como el
Manantial del Bosquecillo y Manantiales de Vichigasta. Si bien los manantiales son
manifestaciones de agua subterranea, seran tomados en este apartado.

Los rios presentan un régimen niveo-pluvial con caudales méximos en verano,
momento en que ocurren precipitaciones intensas por tormentas conectivas. Luego los
caudales disminuyen gradualmente llegando a valores de estiaje entre septiembrey
diciembre, coincidente con el mayor requerimiento hidrico de los cultivos. El caudal
medio del rio Oro (afios 1943-70) es de 0,76 m3/s mientras que el rio Miranda (afios
1967-70) 0,62 m3/s. Datos actualizados para el rio Oro y Miranda (anos 2015-2020)
indican caudales medios de 0,67 m3/s 'y 0,36 m3/s; respectivamente (Miguel; inédito);
lo que evidencia una merma de los valores respecto a la informacién antecedente. El
Rio Pismanta por su parte presentd caudales medios de 0,18 m3/s.

Los manantiales por su parte se mantienen relativamente constantes a lo largo
del ano, sin embargo “El bosquecillo” cuyo caudal se utiliza para riego y consumo
humano en Nonogasta ha manifestado en los ultimos cuatros afios una marcada
reduccién en verano posiblemente vinculada a la explotacién intensiva de agua
subterranea en sus inmediaciones (Miguel et al. 2022) situacion que posiblemente se
agrave en los proximos anos de mantenerse la tendencia actual.

En Vichigasta, se ha advertido que parte de los manantiales para riego del
minifundio han desaparecido y otros han reducido su caudal (Silva et al. 2021).

La calidad quimica del rio Oro, captado en el azul de Santa Florentina, presenta
caracteristicas particulares por los materiales que atraviesa en sus nacientes, lo que
conlleva a un bajo pH (usualmente menos a 4), conductividades eléctricas entre 400y
1000 uS/cm y la presencia de sedimentos durante todo el afio. Mas alla de ello su
calidad es buena para riego.

Elresto de los rios y manantiales antes nombrados presentan conductividades
entre 200y 500 uS/cm y pH ligeramente alcalinos. En el manantial Barrio Chima,
Vichigasta se advierte un incremento de la conductividad eléctrica que ha alcanzado
valores de alrededor de 2400 uS/cm posiblemente vinculado a un proceso de
explotacidén intensivay retorno de riego (Silva et al, 2021).

1.3.1.3. Valle de La Costa Riojana - Departamento Castro Barros.

En el departamento de Arauco, los rios de régimen pluvial fluyen desde las
quebradas de las Sierra de Velasco donde son captados en su totalidad para riego del
minifundio, a excepcion de las crecidas en periodo estival. El periodo de estiaje en estos
rios ocurre entre los meses de septiembre y diciembre. Los caudales medios
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publicados por Instituto Nacional del Agua, Centro Regional de Agua Subterranea
registrados (afios 58/70) son de 32 L/s en Pinchas, 29 L/s en Chuquis, 92 L/s en Aminga,
64 L/s en Anillaco, 76 en Anjullon y 61 L/s en San pedro y Santa Cruz (Sanchez et al.
1995). Luego de esta fecha no se han relevado nuevas publicaciones con aforos diarios
o al menos mensuales y se han observado instalaciones automaticas en todos los
canales de riego a priori no funcionales.

En cuanto a la calidad quimica, muestras puntuales tomadas en junio de 1994
indican en todos los casos aguas de baja conductividad eléctricay RAS y de excelente
calidad parariego (S1-C1) con muy bajas concentraciones de Boro. Como
particularidad, las concentraciones de Fluoruro se encuentran por fuera de lo
recomendado para consumo humano.

1.3.2.Recursos hidricos subterraneos

1.3.2.1. Valle del Bermejo y Guandacol.

En el valle del Bermejo existe importante informacién hidrogeolégica generada
por el Instituto Nacional del Agua, Centro Regional de Agua Subterranea. No obstante,
la explotacion del sistema acuifero es muy baja existiendo entre Vinchinay Villa Unién
el potencial de extraer 50 hm3/a sin afectar las reservas (Damiani et al. 2002). Sin
embargo, el sistema acuifero presenta una gran complejidad y variabilidad que requiere
—como es necesario al momento de construir todo pozo de bombeo- de estudios
prospectivos locales, pozo de exploracidony estudios complementarios. En lineas
generales en el Valle del Bermejo se indefinan dos areas, el area Norte de Vinchinay
Villa Castelliy el area Sur, entre Villa Castelli y Villa Unién las cueles se describen
sucintamente a continuacion.

La subarea Norte se extiende entre el Noreste de Vinchina e inmediaciones de
Villa Castelli donde el sistema acuifero se cierra por la presencia de afloramientos
rocosos con manifestacién de agua subterrdanea en manantiales. En Vinchina se estima
un relleno sedimentario de 500 m que disminuye gradualmente a 300 m hasta reducirse
marcadamente en Villa Castelli. En base a informacion de la Secretaria del Agua de La
Rioja existen en Vinchina nueve pozos perforados entre 100 y 320 metros de
profundidad, con caudales instantaneos entre 16 y 240 m3/h y caudales especificos
que varian entre 1,65y 26,5 m3/h/m. Las calidades de las aguas explotadas estan
diferenciadas en el area en dos grupos, un grupo de aguas sulfatada sddicay
bicarbonatadas Sddico-Calcicas, con valores de conductividad que rondan los 1500
pS/cmy concentraciones de Boro del orden de 1 mg/L; y otro grupo de muestras de tipo
clorurada sddica, se conductividad mayor a 3000 uS/cmy tenores de Boro mayor a 3,5
mg/L. Eninmediaciones de Villa Castelli se han perforado 20 pozos entre 220y 60 m de
profundidad con caudales de explotacion entre 3,6 y 210 m3/h y caudales especificos
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de 1 a29 m3/h/m. Respecto a las calidades de las aguas explotadas estan
diferenciadas en el area en tres grupos, un primer grupo de agua de baja salinidad (300 y
500 uS/cm) de tipo bicarbonatada calcica y baja concentraciéon de Boro (0,2 mg/L); un
segundo grupo de agua de salinidad alta (1500 a 2000 uS/cm) de tipo clorurada sédicay
contenido de Boro entre 0,8 y 1,6 mg/Ly por ultimo, un grupo de agua de salinidad muy
alta (mayor a 6000 us/cm) clorurada sddica y tenores boro mayor a 3 mg/L.

La subarea Sur, evidencia depdsitos sedimentarios posiblemente
desconectados que presentan entre 150y 200 m de profundidad y que disminuyen a 25
m en la localidad de Villa Unién debido a los afloramientos que condicionan el flujo
subterraneo. Se tienen relevados desde la Secretaria del Agua unos 20 pozos entre 8y
103 m de profundidad con caudales de explotacién entre 7y 72 m3/h y caudales
especificos de 2 a 15 m3/h/m. Respecto a las calidades de las aguas explotadas estan
diferenciadas en el drea en tres grupos, un primer grupo de aguas de alta salinidad
(1500 pS/cm) de tipo clorurada sédica y baja concentracion de Boro (0,8 mg/L); un
segundo grupo de agua de salinidad alta (1500 a 1800 uS/cm) de tipo clorurada sédicay
contenido de Boro inferior a 1 mg/Ly por ultimo, un grupo de agua de salinidad muy alta
(entre 3000y 4300 uS/cm) clorurada sédica calcica y tenores Boro entre 1,4y 2,7 mg/L.

En Guandacol, la informacién disponible es limitada tal como indica Damiani et
al. (2006) donde, a pesar de un exhaustivo relevamiento de pozos no fue posible trazar
lineas de flujo debido a la escasa posibilidad de medicién niveles piezométricos. Los
espesores de materiales del cuaternario rondan entre 20 y mas de 300 m. Desde la
Secretaria del Agua de La Rioja se accedié a informacion que evidencia al menos la
existencia de 11 pozos con profundidades entre 173y 202 m. Sélo se posee informacioén
de caudales del pozo de agua potable de Guandacol con un caudal de explotacién de
101 m3/h y un caudal especifico de 30,5 m3/h/m. Respecto a la calidad, y considerando
el estudio de sdlo tres muestras se advirtié una conductividad electica alta (entre 1250
a 1650 us/cm) de tipo de agua sulfatada sddica (2) o bicabonatada sédica (1) y
concentraciones de Boro menor a 0,5 mg/L en las muestras estudiadas. No obstante, en
el censo mas reciente elaborado en Vita Sherman et al. 2020 se registraron en seis
pozos valores de salinidad que rondaron entre 700 y 2400 pS/cm (salinidad media y muy
alta).

1.3.2.2. Valle Central Antinaco - Los Colorados — Departamento de
Chilecito.

Elvalle central Antinaco -Los Colorados es el drea productiva de mayor
relevancia en la provincia de La Rioja, y esta relevancia esta vinculada principalmente al
potente sistema acuifero que ha sido explotado intensivamente desde la década del
1970. En el area del Departamento de Chilecito se identifican diferentes subareas, asi
estudiadas por Instituto Nacional del Agua, Centro Regional Agua Subterraneay que, de
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manera similar, continldia siendo monitoreada por el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria.

Las areas de este valle se identifican como 1- Capayan-San Nicolas; 2-Tilimuqui,
Malligasta y Anguinan, 3- Nonogasta y 4- Vichigasta Catinzaco. Se excluye de este
analisis en Valle de Chilecito, Valle de Famatina y Valle Guanchin-Safogasta.

La subarea de Capayan-San Nicolas se extiende desde el Norte, en
inmediaciones del limite del departamento de Famatina hasta el limite Norte del
abanico aluvial del Rio Los Sarmientos. Este sector ha sido desarrollado con
importantes fincas desde el afio 2010 con pozos profundos perforados entre 200y 260
m. Los primeros pozos construidos y desarrollados para riego arrojaron caudales de
bombeo que varian de 100 a 250 m3/h y caudales especificos de 10 a 70 m3/h/m
(Garcia et al. 2016). La composicion idnica indica aguas sulfatadas sédico-calcicas,
calcica-sodicas o sin cation dominante. La conductividad eléctrica varia entre 900y
1300 uS/cmy los valores de RAS entre 1y 5 sin concentraciones de Boro de relevancia.
Las aguas son de tipo C3 S1 para riego. A pesar de la reciente explotacién el sistema
acuifero, este responde con un marcado descenso interanual con pérdida de reservas
que genera preocupacion a los productores (Miguel et al, 2022a).

La subarea de Tilimuqui, Malligasta y Anguinan se extiende desde el limite Sur de
San Nicolas hasta inmediaciones de Nonogasta. Este sector es explotado para riego
desde la década de 1970 con pozos que rondan entre 100y 200 m de profundidad con
caudales promedios de 130 m3/h. La composicién idnica de las aguas extraidas por los
pozos en el sector es sulfatada sédico-calcicas, calcica-sédicas o sin catidn
dominante. Las aguas son regulares a buenas para el riego de cultivos y varian entre
tipos C3S1y C2 S1. Poblete y Guimaraes (2006) evidencian en el drea incrementos
puntuales en la salinidad que podrian vincularse a retornos de riego. En el area lo
descensos piezométricos rondan los 18 m en 50 anos de explotacién lo que constituye
un proceso de pérdida de reservas (Miguel et al, 2022b).

La subarea de Nonogasta se extiende desde la localidad homdnima hacia el Sur
y Este, con limite sur en el corte arbitrario Este-Oeste entre la quebrada del Tigre y el
Viscal. En el sector los pozos de uso agricola erogan caudales que varian entre 120 a
280 m3/h y caudales especificos entre 15 a 55 m3/h/m. Respecto a la hidroquimica, las
conductividades que rondan entre 400 y 800 uS/cm, la mayoria de las muestras son
mezclas sulfatadas, bicarbonatadas, calcicas y sédicas. Es relevante destacar la
presencia de un pozo en la localidad Nonogasta que eroga agua con elevada
conductividad (mayor a 5000 uS/cm) y de tipo clorurada indicando posiblemente
contaminacion industrial por disposicion en suelo de efluentes. Aligual que en las
anteriores subareas existe un marcado de descenso piezométrico que en areas medias
de abanicos aluviales alcanzaria los 55 m en 50 anos (Miguel et al, 2022c).
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Finalmente, el drea de Vichigasta-Catinzaco se localiza desde el limite Sur de
Nonogasta hasta inmediaciones del puesto de vialidad (abandonado) “El pulo”. En el
sector los pozos de uso agricola erogan caudales que varian entre 80 a 240 m3/h con
caudales especificos de 4 a 45 m3/h/m Estas marcadas diferencias se vinculan al
emplazamiento de los pozos, ya que aquellos localizados en areas aluviales presentan
por lo general mayores caudales de extraccién y caudales. Respecto a la hidroquimica,
los pozos erogan aguas con conductividades menores a 1.000 uS/cm y las calidades
aceptables para riego con una composicioén sulfatada calcica clasificada para riego
como de tipo C2 S1. Cabe destacar que se ha advertido en Catinzaco un incremento
sostenido de la conductividad eléctrica debido posiblemente a retornos de riego o
efluentes agroindustriales que han alcanzado la parte superior del sistema acuifero
(Miguel et al 2016). Esta situacién, puntual en el ano 2006 (Poblete y Guimaraes, 2006)
se ha ampliado hacia el Sur con pozos que erogan agua de salinidad mayor a 5000
pS/cmy de clase C4 S1, pudiendo ser limitantes para algunos cultivos sensibles a la
salinidad (Miguel et al, 2022d). De manera similar a las otras areas del valle central, se
evidencian perdidas de reservas y descensos piezométricos que rondan entre 15y 20 m
en 14 anos de explotacion.

1.3.2.3. Valle de La Costa — Departamento Castro Barros.

La informacion hidrogeolégica disponible en el Departamento de Castro Barros
es limitada debido principalmente a que los niveles de agua subterrdnea a boca de pozo
se encuentran a gran profundidad y por lo tanto esto requiere de importantes obras
civiles (perforaciones de exploracion y pozos de bombeo) y de energia para su
explotacion. Existen algunas excepciones, como los pozos localizados en la quebrada
de Anillaco, pero de bajo caudaly restringidos a un area puntual de la Quebrada. De la
informacién disponible en la Secretaria del Agua de la Provincia de La Rioja se evidencia
ocho pozos para riego que han perforado en promedio 310 m, con niveles estaticos
promedio de 200 my caudales especificos que rondaron entre 2y 15 m3/h/m.

Respecto a la calidad quimica, en el area de Anillaco y Aminga las muestras de
pozos profundos (perforados a 350 m) indican que explotan aguas bicarbonatadas
sddicas con conductividades eléctricas de alrededor de 500 uyS/cm y de buena calidad
parariego. En Chuquis y Pinchas los pozos (perforados 250 m) explotan aguas
sulfatadas bicarbonatadas sédico calcicas, con conductividades eléctricas de 800
pS/cmy calidad para riego de buena a regular (Torres, 2004)

2.MARCO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

Marco geoldgico regional

La provincia de La Rioja comprende diferentes unidades morfoestructurales o
provincias geoldgicas, que se desarrollan de este a oeste como, las Sierras Pampeanas
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Noroccidentales, el sistema de Famatinay una porciéon de Precordillera (Fig. 5). Esta
diversidad geoldgica de la provincia genera terrenos con particularidades muy
contrastantes.

2.2. Unidades morfotectonicas

2.2.1.Sierras Pampeanas Noroccidentales

La unidad morfotectdnica de Sierras Pampeanas Occidentales comprende las
sierras distribuidas en las provincias de Tucuman, Catamarca, La Rioja, San Juany el
sector occidental de San Luis que constituyen un orégeno eopaleozoico (Ramos, 1988)
(Fig. 5). Particularmente, las Sierras Pampeanas Noroccidentales estan integradas por
la Sierra de Los Colorados, sierras de Mazy Umango-Espinal.

Su basamento esta constituido por metamorfitas y migmatitas ordovicicas
intuidas por granitoides calco-alcalinos que gradan composicionalmente entre
granodiorita, tonalitas a gabros tholeiticos cambricos — ordovicicos. La secuencia
superior esta constituida por sedimentitas continentales del Grupo Paganzo
(Bodenbender, 1911; Salfity y Gorustovich, 1984), asociado a eventos glaciarios durante
el Carbonifero (Rapela y Pankhurst, 1996). El batolito de Achala de edad silurica a
carbonifera inferior (Rapela et al., 1982; 1991b) se emplaza posteriormente

La estructura de las Sierras Pampeanas en general corresponde a un sistema de
montanas en blogue, limitadas por fallas inversas del tipo listricas, que se
horizontalizan en profundidad (Gonzalez Bonorino, 1950), con evidencias de
reactivaciones neotectdnicas (Schlagintweit, 1954). Su estructuracion final fue a partir
del Mioceno inferior.

2.2.2.Sistema de Famatina

La unidad morfoestructural del Sistema de Famatina esté constituida por una
faja de rumbo NNO que se desarrolla desde el norte de Chaschuil hasta la altura de
Jachal limitando al oeste con Precordillera y parte de las Sierras Pampeanas
Occidentales, mientras el borde oriental limita con las Sierras Pampeanas
Occidentales. Abarca las sierras de Las Planchadas, Narvaez, Famatina, Paiman, Vilgo,
Safogastay Paganzo (Toselli et al., 1996).

Se caracteriza por un basamento de rocas de bajo metamorfismo de edad
cambro-ordovicica y una secuencia particular de sedimentitas marinas con abundante
contenido faunistico de trilobites y braquidpodos y series volcaniclasticas del
Ordovicico Inferior (Tortello et al., 1996; Acefiolaza et al., 1996). Esta secuencia esta
instruida por cuerpos pluténicos calcoalcalinos que corresponden a un arco
magmatico del Ordovicico Superior y mas tarde por plutones devénico-carboniferos
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(Toselli et al., 1996). Por encima de estas unidades de basamento, se apoyan

sedimentitas continentales depositadas durante el Paleozoico Superiory Cenozoico,
presentan niveles neopaleozoicos de la cuenca de Paganzo con unaintensa
deformacion chanica ductil, seguidos por los depdsitos tridsicos del rift de

Ischigualasto-Talampaya. Contintian en la secuencia depdsitos sin orogénicos del
Terciario asociados a rocas volcanicas andesiticas y daciticas (Fig. 6).
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Figura 5 El Valle Calchaqui'y las provincias geoldgicas del noroeste argentino. CO
Cordillera Oriental, Ca Calchaquenia, VC Valle Calchaqui, SP Sierras Pampeanas, SS
Sierras Subandinas, Pu Puna, AV Arco Volcanico, ST Sierras Traspampeanas (Famatina),
Pc Precordillera, CF Cordillera Frontal, CP Cordillera Principal, Do Cordillera de
Domeyko, CC Cordillera de la Costa. En blanco: Valles andinos y llanuras.

La estructura del Sistema de Famatina corresponde a bloques de basamento
precambrico eopaleozoico, levantados a lo largo de fallas inversas producto de la
Orogenia Andina durante el Cenozoico superiory basculados por fallas listricas inversas
(Gonzalez Bonorino, 1950), muy similar al de las Sierras Pampeanas. De hecho, el
sistema de Famatina era considerado como parte de las Sierras Pampeanas (Stelzner,
1876; Bodenbender, 1911). Groeber (1938) discrimina esta unidad con un basamento
de rocas ordovicicas adoptando el nombre de Sistema de Famatina (Peterseny Leanza
1953; Leanza, 1958), otros autores la denominaron Sierras Transpampeanas o
Traspampeana (Harrington, 1956; Turner, 1962). Para facilitar la interpretacion, la figura
7 presenta un esquema del sistema Famatina.
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Figura 6 Mapa geoldgico de las Sierras Pampeanas y Sistema Famatina (tomado de
Ramacciotti et al., 2019; modificado de Rapela et al., 2016). Ac: Aconquija. Am: Ambato.
An: Ancasti. Anc: Ancajan. CC: Cumbres Calchaquies. Cap: Capillitas. Ch: Chepes. Fa:
Famatina. Fi: Fiambala. Gua: Guasayan. ME: Maz-Espinal. LLA: Los Llanos. SB: Sierra
Brava. SC: Sierras de Cérdoba. SG: Sierra de El Gigante. SNA: Sierra Norte-Ambargasta.
SPP: Sierra de Pie de Palo. SSL: Sierra de San Luis. STN: Sierra del Toro Negro. Um:
Umango. VFLH: Valle Fértil-La Huerta. Ve: Velasco. Qu: Quilmes.
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Figura 7 Esquema estructural Sistema de Famatina (tomado de Sanchez et al, 2013).

2.3. Unidades Estratigraficas

2.3.1.Sistema Famatina vs Sierras Pampeanas

El basamento metamorfico de los diferentes terrenos (Famatina, Cuyaniay
Chilenia) que colisionan durante el Proterozoico superiory el Paleozoico inferior al
cratdon sudamericano presentan diferentes grados de metamorfismo, siendo mayor en
las Sierras Pampeanas Noroccidentales que en la Sierra de Famatina (Ramos, 1988).
Estos terrenos mas antiguos estan representados principalmente por la Formacion
Espinal en Sierras Pampeanas, mientras en la sierra de Famatina, este basamento esta
integrado por la Formacion Negro Peinado (Fig. 8).

En la sierra de Famatina se disponen sedimentitas ordovicicas en discordancia
sobre el basamento, intruidas por una secuencia de cuerpos plutdnicos calco-alcalinos
asociados al climax de actividad magmatica durante el Ordovicico medio a superior que
no estan presentes en las Sierras Pampeanas Occidentales. La secuencia continua con
las sedimentitas de la Cuenca Paganzo (Carbonifero) aflorante en ambas unidades
morfo-estructurales y asociadas a actividad magmatica durante el Carboniferoy
Pérmico-Triasico. También, este magmatismo se expresa en el granito de Los
Guandacolinos en las Sierras Pampeanas Noroccidentales. Continuan los depdsitos
tridsico-jurasicos de cuencas de origen tafrogénico vinculados al ciclo extensional,
representados por la Formacion Santo Domingo.
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Los depdsitos sinorogénicos terciarios asociados al levantamiento del Ciclo
Andico se extienden hasta el este del Sistema de Famatina. Estos niveles interdigitan
con escasas dacitas y porfidos andesiticos (Formaciones Mogote y Costa de Reyes).
Depdsitos aluviales pedemontanos y depdsitos recientes de cauces fluviales, edlicos y
evaporiticos se desarrollaron durante el Cuaternario, caracterizandose la Sierra de
Famatina por la presencia de depdsitos de origen glaciar.
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Figura 8 Marco geoldgico regional de las unidades morfo-tectonicas de La Rioja (tomado
de la Hoja geoldgica de La Rioja).

2.3.2.Sierras pampeanas noroccidentales
BASAMENTO PROTEROZOICO SIERRAS DE UMANGO-MAZ

El basamento de las sierras de Umango, Maz, Espinaly Las Ramaditas
comprende: a. filitas micaciticas, b. filitas cuarzosas, c. anfibolitas bandeadas y d.
calizas cristalinas (De Alba, 1954). La Formacidon Espinal conforma el basamento
precambrico formado por metamorfitas de grado medio a alto, y migmatitas que alojan,
ademas, granitoides calcoalcalinos. Mientras, en los alrededores del Cerro La Bolsa se
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observaron esquistos cuarzo-micaciticos, migmatitas, micacitas, anfibolitas, calizas
cristalinas, rocas filonianas y granitos (Furque 1972). Dentro de este basamento se
distinguieron tres episodios de deformacion correlacionados con fases de
metamorfismo, migmatizacién e intrusién (Kilmurray y Dalla Salda, 1971; Kilmurray,
1970, 1971).

Formacién Espinal

Esta integrada por esquistos micaceos y cuarciticos, capas de anfibolitas
intercaladas en los esquistos y gneises micaceos aflora mas al norte (Turner, 1964).
Aflora en las sierras principales de Umango, Maz, Espinal y Las Ramaditas.

Complejo El Taco

Esta integrado por una zona de gneises se identifican gneises granatiferos y
calcosilicaticos, marmoles, cuarcitas e intercalaciones de anfibolitas, y una zona de
migmatitas integrada por gneises estaurolitico-cianiticos, granatiferos, epibolitas,
anatexitas y embrequitas, pegmatitas e intercalaciones de anfibolitas. Aflora en el
sector noreste de la sierra de Las Ramaditas y en la parte sur de la sierra de Maz.

Complejo Maz

Presenta una zona de gneises compuesto por gneises micaceos granatiferosy
gneises gratificos, una zona de migmatitas que afloran en la sierra de Maz.

Complejo El Zaino

Integrado por una zona de esquistos de esquistos moscovitico-granatiferos,
cloriticos, grafiticos y calcosilicaticos con intercalaciones de anfibolitas y esquistos
anfibolicos. Aflora en la parte central de la sierra de Maz.

Complejo Umango

Integrado por marmoles, esquistos cuarzo-micaceos, anfibolitas y gneises.

Metamorfita Tambillo

Integrada por metasedimentitas siliciclasticas y calcareas, ortoanfibolitas, escasos
gneises y pegmatitas que afloran en las sierras de Cacho, Umango, Tambilloy de La
Bolsa.

BASAMENTO METAMORFICO DE LA SIERRA DE VELASCO

Complejo metamérfico La Cébila
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Esta unidad conforma el sustrato metamoérfico de la sierra de Velasco. La
Formacién La Cébila (Gonzalez Bonorino, 1951) o Complejo metamoérfico La Cébila
(Verdecchia, 2009) consiste en una sucesion de parametamorfitas de bajo grado
metamarfico constituidas por filitas, cuarcitas y esquistos ricos en filosilicatos que
alternan con bancos de metapsamitas (cuarzo feldespaticas), esquistos cuarzo
micaceos y cuarcitas. Su edad fue establecida a través de circones detriticos en 480-
515 Ma (Finney et al., 2003). Aflora en el borde oriental de la sierra de Velasco desde la
latitud de la ciudad de La Rioja hacia el norte, aflorando en las quebradas de Los
Sauces, Abrastian y El Duraznillo, en El Cantadero, Amilgancho, al norte del cerro El
Manzanoy en la estancia Punta del Negro.

2.3.3.Sierras de Famatina

Los estudios de suelos se han realizado principalmente en los piedemontes de las
sierras de Famatina, en funcidn de ello se realizara una descripcion de las litologias que
afloran en estos sistemas (Fig. 9), (Cuadro 1).
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Figura 9 Unidades litoestratigraficas simplificadas de las Sierras Pampeanas
Occidentales y el Sistema de Famatina, en el recuadro el sector de Villa Unidn (tomado
de la Hoja geoldgica Villa Unidn).

Cuadro 1. Unidades estratigraficas aflorantes en el Sistema de Famatina.
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Ma Era Sistema Epoca

Qam I Qal 39- Qal- Depdsitos aluviales
Qeo 38- Qam- Depdsitos aluviales intramontanos
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36- Q3- Depdsitos Pedemontanos 3
@ o 35- Q2- Depdsitos Pedemontanos 2
001 5 Cuaternario Qf Lo | 34- Oig- Depdsitos lacustres El Ocre
,g 33-Q1- Depésitos Pedemontanos 1
§ Pleistoceno Qgla 32- Ogla- Depositos morénicos
3 cat 31- Qsf- Fm Santa Florentina
1.80
Plioceno 30- Tmo- Complejo voicanico EI Mogote
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e ° Tsd 28- Tdu- Fm 1 Durazno
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23.03 =
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2450 |Mesozoico| Tridsico [Trvg_| 25 Tvg: Fm vaguerano
251 ,.o . Plv 22- Piv- Fm La Veteada (Paganzo IV)
60 Pérmico Pdic 21- Pdic- Fm De La Cuesta (Paganzo )
Clp 20- Cip- Fm Las Pircas (Paganzo Il)
Carbonifero e 19- Cac- Fm Agua Colorada(Paganzo 1)
Glg Gle 18- Glc- Granitoides Loma Colorada
350.2 17- Gig- Granitoides Cerro La Gloria
Devonico Dy 16- Dy- Diques lamprofiricos y féisicos
416.0
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<]
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Arenigiano 6- Osu- Fm Suri ‘§ 8- GNu- Compleio granitico Nuforeo
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rema iano
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BASAMENTO PROTEROZOICO DE LA SIERRA DE FAMATINA
Formacién Negro Peinado

Esta unidad corresponde a rocas metamorficas de bajo grado del Sistema de
Famatina que esta integrada por filitas verdinegras a verdes oscuras satinadas, que
alternan con bancos de meta-grauvacas cuarzosas a feldespaticas, grises a grises
verdosas, y niveles de meta-arcosas subordinados (Bodenbender, 1911; Windhausen
1931; Groeber, 1940), Rohmeder, 1942; Harrington, 1942, 1957; Keidel, 1947).
Corresponden a ectinitas, esquistos, pizarras, junto con cornubianitas y anfibolitas
aflorantes en ambas margenes del corddn de Famatina (Turner, 1960), cuyos



sedimentos originales habrian sido turbiditas silicoclasticas, pelitico arenosas,
provenientes de un basamento pluténico metamorfico continental que se depositaron
en una cuenca geosinclinal submarina del Precambrico superior - Cambrico inferior.

Se identificaron trilobites de edad tremadociana inferior (Alba, 1956), sin embargo,
se comprobd luego que esos fésiles provenian de la Formacién Volcancito (Ordovicico
inferior).

Faja de Deformacion Las Trancas

Las meta-areniscas como las pizarras y filitas de la Formacion Negro Peinado
forman una faja con orientacion NNO afectada por esfuerzos de cizalla en el borde
oriental de la escama Las Trancas.

Formacidén Achavil

Consiste en un conjunto de rocas dominantemente peliticas, (meta) areniscas a
(meta) limo-areniscas gris verdosas, (meta) limo-arcilitas y pelitas a pizarras verde
claras, con niveles de microconglomerados liticos subordinados (Collo, 2006; Colloy
Astini, 2008). Afloran sobre la quebrada del rio Achavil que drena la ladera oriental del
cordén de la Cumbre aflorando desde la latitud de la localidad de Chilecito al sur (Hoja
Sanogasta), hasta Pefia Negra al norte (Hoja Famatina).

CAMBRICO SUPERIOR -TREMADOCIANO
Formacién Volcancito

Esta unidad esta integrada por esquistos arcillosos negros y margas, limolitas 'y
lutitas negras, calizas arenosas a areniscas calcareas y escasos conglomerados
intraclasticos aflorantes en el rio Volcancito (Harrington y Leanza, 1957). Se le asigna
una edad tremadociana inferior en base al contenido fésil.

ORDOVICICO
Complejos Magmaticos Famatinianos

Los complejos magmaticos ordovicicos ocupan la mayor parte de las sierras de
Sanogasta-Vilgo Paganzo, Velasco, Paiman y Ambato. Representan un climax de
actividad magmatica en el Ordovicico medio a superior asociado a un arco magmatico
desarrollado en un margen continental activo. EL arco Famatiniano seria resultado de la
subduccién de una placa oceanica acompanada por el arribo del terreno aléctono
Precordillera (Astini et al., 1995).

Este magmatismo fue descripto anteriormente con diferentes unidades
formacionales: Antinaco (gnéisica) y Paiman (granitica) (Turner, 1971) o Granito
Antinaco (Lopez y Toselli 1993). Mientras, los granitoides de la sierra de Sanogasta-
Paganzo han sido denominados Granito Nuforco, Formacion Nuforco o Formacién
Sanogasta (Turner, 1962; Fidalgo, 1968).

Se diferencian basicamente dos complejos:

a. Complejo magmatico Safnogasta, constituido principalmente por granodioritas
y tonalitas, granitoides metaluminosos, granodioritas y monzogranitos, variablemente
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foliados. La asociacidon mineral consiste en plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico,
biotita, hornblenda, titanita, allanita, minerales opacos (magnetita), epidoto, apatitay
circon. Forman el basamento de las sierras de Safnogasta- Vilgo- Paganzo y una parte de
la sierra de Velasco, al sur de la faja de cizalla La Horqueta- Talamuyuna. Incluyen la
Formacién Nufiorco

b. Complejo magmatico Velasco formado primordialmente por monzogranitos,
sienogranitos porfiricos y granitoides peraluminosos, variablemente foliados. La unidad
aflora en la sierra de Velasco al norte de la faja de cizalla La Horqueta- Talamuyunay en
las sierras de Bazan y Paiman. Hay variedades con biotita- muscovita, caracterizadas
por la presencia de megacristales de feldespato potasico pertitico, con inclusiones de
plagioclasay biotita, en una matriz compuesta por cuarzo, plagioclasa, feldespato
potasico pertitico, biotita y muscovita, junto con granate y escasas apatita, turmalina,
circon, monacitay opacos. En la sierra de Velasco diferenciaron las unidades
Granodiorita Cueva del Chacho, Granodiorita El Palanche, Tonalita Ampizay plutén San
Cristobal. Bellos (2000, 2005 b, 2008),
Filones Graniticos

Dentro de los complejos magmaticos es posible observar grandes filones de
granito biotitico formando cuerpos aplanados o lenticulares y sieno- monzogranitos
biotitico muscoviticos y biotitico- cordieriticos. Estos cuerpos intruyen las rocas
metamorficas de grado bajo a medio (Complejo metamoérfico La Cébila). Las
granodioritas y tonalitas aflorantes en la Sierra de Velasco son correlacionables con sus
equivalentes de las sierras de Famatina, Chepes y Valle Fértil. Los granitoides de Vilgo-
Safogastay sur de la sierra de Velasco muestran afinidad con los granitoides
metaluminosos dominantes en el Sistema de Famatina y en las sierras de Ulapes- Los
Llanos (Toselli et al., 1988; Saavedra et al., 1992, 1996; Saal, 1993; Saal et al., 1996;
Pankhurst et al., 1998; Dahlquist et al., 2005).

Diques sinmagmaticos y enclaves maficos estan asociados con las facies
granodiorita- tonalita, junto a fendmenos de mezcla (mixing y mingling). Estos diques
sinmagmaticos han sido descriptos también en las sierras de Paganzo y Paiman (Saal,
1993; Durand et al., 1991; Pérez, 1991).

En cuanto a la cronologia, dataciones U-Pb SHRIMP en granitoides de la sierra de
Velasco, indicaron una edad ordovicica inferior de 481+3 May 481+2 Ma (Pankhurst et
al., 2000; Rapela et al., 2001). Estas edades son similares a las obtenidas para granitos
de las sierras de Famatinay Chepes, entre 478 y 490 Ma (Pankhurst et al., 2000;
Dahlquist et al., 2005) y la edad de 488 Ma determinada roca total por medio de una
errorcrona Rb/Sr (Bellos, 2008)

GRUPO FAMATINA

Formacién Suri
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Esta unidad agrupa una secuencia silicoclastica integrada por pelitas negras a gris
azuladas, limolitas, fangolitas limo-arenosas con concreciones fosiliferas, areniscas
laminadas con coquinas y niveles esporadicos de tobas e ignimbritas intercalados
(Turner, 1957, Harrington,1957). Tiene una edad arenigiana temprana a media en base a
su fauna de graptolitos (Toro y Brussa, 1997; Brussa et al., 2003). Aflora en curso del rio
Cachiyuyo, en el corddn de la Cumbre y la Cuchilla Negra.

Formacién Molles

Esta unidad vulcano-sedimentaria del Grupo Famatina (Fig. 10), (Turner, 1964) es
diferenciable por su elevado contenido volcaniclastico. Esta integrada por areniscas y
limolitas, brechas y areniscas volcaniclasticas y pelitas verdes, y vulcanitas con
contenido de braquidpodos y trilobites. Se diferencian cuatro miembros que, de base a
techo son: a. miembro de areniscas y limolitas rojo-moradas, b. miembro de brechasy
areniscas volcaniclasticas verde-amarillentas, c. miembro de pelitas verdes fosiliferas,
y d) miembro de vulcanitas y limolitas rojas interestratificadas. Aflora en la quebrada del
rio Los Molles sobre la formacion Suri.

Complejo Magmético Nufiorco

Este complejo estd integrado por granodioritas y monzogranitos (Turner, 1962,
1964; Fidalgo, 1968) también es conocido como Granito Nufiorco, Formacién Nufiorcoy
Formacién Sanogasta. Aflora principalmente en cuesta de Miranda. En ese complejo se
han establecido edades K- Ar de 449 Ma y 425 +15 Ma, (Mc Bride, 1972; Toselli, 1978).
Otra datacion SHRIMP U-Pb en circén del flanco occidental de la sierra de Famatina, dio
463 = 4 Ma (Dahlquist et al, 2005a).
Complejo Magmatico Cerro Toro

Constituido por tonalitas, granodioritas, gabros y monzogranitos (Hausen, 1921;
De Alba, 1954; Toselli et al., 1988) denominadas también como Formacién Guacachico
(Turner, 1964). Las edades de estos cuerpos van desde Ordovicico inferior a Superior.
Una datacion Rb/Sr produjo una edad ordovicica superior (456 * 14 Ma) (Saavedra et al.,
1996). Rapela et al. (1999) y Pankhurst et al. (2000) en rocas monzograniticas de la
cuesta de Miranda obtuvieron edades SHRIMP U-Pb en circones mas antiguas de 484 +
5 Ma (Ordovicico Inferior). La geocronologia SHRIMP U-Pb sobre circones de las dioritas
aflorantes en el cerro Asperecito dio una edad de 468 + 3 Ma (Rapela et al., 1999y
Pankhurst et al., 2000). Recientemente, Dahlquist et al. (2005a) revelaron una edad de
cristalizacion SHRIMP U-Pb en circén de 481 = 4 Ma sobre granitos aflorantes en cerro
Toro. Estos cuerpos afloran en el sector occidental de la sierra de Famatina, préximo a
la poblacién de Villa Castelli, en el puesto Nacimiento de la quebrada de Segovia,
arroyo Los Molles (tributario del rio Las Pircas), quebrada de Potrero Grande, arroyo
Tamberias y la quebrada de Las Ollas.
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Figura 10 Perfiles estratigraficos tipicos del Grupo Famatina (Ordovicico) (tomada de

Hoja Geologica Famatina).

Faja miloniticas

Los granitoides de los complejos magmaticos Cerro Toro y Nufiorco se

emplazaron durante el Ordovicico Inferior a Medio intruyendo rocas de basamento
cambrico ordovicico (formaciones Achavil, Negro Peinado, Volcancito, Bordo
Atravesado), produciendo metamorfismo térmico (cornubianitas) en algunos lugares.
Numerosas fajas de deformacidon miloniticas se sobreimponen en los granitoides

siguiendo las principales estructuras de la region. La milonitizacion se habria producido

durante o inmediatamente después de su cristalizacion. Los plutones Loma Coloraday

39



Cerro La Gloria emiten diques que cortan a los complejos magmaticos Nufiorco y Cerro
Toro

Complejo Magmatico Paiman

Este complejo esta integrado por monzogranitos y granodioritas de granulometria
gruesay textura porfirica (Turner, 1962). Aflora en el oriental de la sierra de Velascoy
gran parte de las sierras de Paiman y Ramblones, al este del cordén de Famatina.
DEVONICO- CARBONIFERO
Diques Lamprdfiros

Famatina se caracteriza por la presencia de diques de gran desarrollo
longitudinal, anchos métricos, subverticales, de composicién basica (lamproéfirosy
diabasas) y félsica (porfidos traquidaciticos y rioliticos) (Bodenbender, 1916). Los
diques cortan las sucesiones vulcanoclasticas y los complejos magmaticos
ordovicicos. Enjambres de diques lamprofiricos cortan a los granitoides, especialmente
sobre una ancha faja que, con rumbo NO, va desde la zona de cuesta de Miranda hasta
Tres Cerros hacia el puesto Agua Friay Las Pircas.

Granitoides Cerro La Gloria

Este cuerpo con un diametro aproximado de 10 km responde a una composicion
sieno-granito porfirico de grano (Toselli et al., 1991a, 1991b y 1996a) que fuera incluido
dentro del Complejo Magmatico Nuforco. El plutén intruye al Complejo Magmatico
Cerro Toro (Ordovicico). Aflora a la latitud de la localidad de Villa Castelli, en el flanco
oeste de la sierra de Famatina.

Granitoides Loma Colorada

Los Granitoides Loma Colorada fue considerado, aligual que los Ganitoides
Cerro La Gloria, como parte de los complejos magmaticos ordovicicos (Toselli et al.
1991a, 1991b y 19964a). Litolégicamente corresponde a un Monzogranito ubicado a la
latitud de las localidades de Famatina y Alto Carrizal, en el flanco este de la sierra de
Famatina.

CARBONIFERO
Grupo Paganzo

Formacién Agua Colorada

La Formacion Agua Colorada (Turner, 1960), conocida como Paganzo |, es una
secuencia de sedimentos continentales integrados por conglomerados, arcosas,
areniscas de grano grueso a fino y lutitas carbonosas, facilmente reconocibles por sus
colores blanco-amarillentos asociados a paleovalles glaciares. Se diferencian cuatro
facies: a. facies de conglomerados y brechas groseramente estratificadas, b. facies de
sabulitas, conglomerados y areniscas, c. facies de areniscas y pelitas con marcas
subestratales, y d. facies de diamictitas y areniscas guijarrosas (Limarino 1985, 1987).
Presente una variada megaflora correspondiente a la Zona NBG (Nothorhacopteris
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argentinica Botrychiopsis weissiana-Ginkgophyllum diazii; Gutiérrez et al., 1992;
Gutiérrez, 1995), contenido palinolégico (Césariy Gutiérrez, 2000) e icnoldgico
(Mangano y Buatois, 1994), que le atribuyen una edad carbonifera. Aflora
discontinuamente a lo largo de la region central del Famatina, principalmente sobre su
ladera oriental. El estratotipo estd en el puesto Casa Blanca, al norte del cerro de las
Faldas y del rio Achavil (528°49°49”, 067°44°28”).

Formacién Pircas

Esta unidad esta constituida por una sucesién psefitica integrada por
conglomerados gruesos polimicticos, caracterizada por la presencia de numerosos
mantos de carbdn con areniscas finas y pelitas verde-grisaceas. Se conoce también
como Paganzo Il y fue previamente incluida dentro de la porcion superior de la
Formacion Agua Colorada. Posee abundantes niveles con paleoflora. Esta formacion
representa los depdsitos mas proximales de una cufa clastica que se correlaciona con
sucesiones distales fluvio - deltaicas de las formaciones Tupe y Rio del Pendén hacia el
oeste (Ezpelta y Astini, 2008). Estratigraficamente, se ubicada por encima de la
Formacién Agua Coloraday por debajo de la Formacidn de la Cuesta.

Aflora en el margen oriental de la sierra de Famatina, en el puesto Cachiyuyo
sobre el rio homoénimo y en el flanco oriental de este anticlinal. Se la ha reconocido
también en el puesto Casa Blanca, préximo al rio Achavil, en las quebradas de Los
Berros, Las Gredas y Paiman, cerca del cerro Belgrano y en las margenes del rio Miranda
y en la fosa del rio Cosme. Su estrato tipo esta ubicado en las cabeceras delrio Las
Pircas proximo al puesto homoénimo (S28°42°25”, 067°46°47”’) sobre la vertiente
occidental de la sierra de Famatina.

PERMICO

Formacién La Cuesta (equivalente a Formacidn Patquia en Precordillera)

Esta unidad integrada por conglomerados, areniscasy pelitas rojizas localmente
intercaladas con horizontes de yesos se conoce como Paganzo lll (Bodenbender, 1911;
Turner, 1960). Se reconocen dos miembros, el inferior dominantemente fluvial, y el
superior principalmente integrado por eolianitas y depdsitos lacustres efimeros
(Limarino y Spalletti, 1986; Lopez y Clerici, 1990; Limarino et al. 1993). Posee un
abundante registro icnolégico (Acenolaza y Buatois 1991) con numerosa microflora
(Limarino y Césari 1987). Un estudio paleomagnético le asignan una edad de 265 Ma
(Pérmico medio) (Spagnuolo et al., 2008), el contenido del hueso de reptil
(Pareiasaurus) sugirié una edad pérmica superior (Siano, 1990), en tanto dataciones
radimétricas y paleomagnéticas sobre coladas basalticas de la base arrojaron edades
de entre 288 + 7 Ma y 302 + 6 Ma (Thompson y Mitchel, 1972). Los primeros registros
megafloristicos pertenecientes a la Zona de Gangamopteris por encima de estas
coladas los coloca como el inicio del Pérmico (Limarino y Césari, 1985; Archangelsky et
al., 1996).
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La unidad aflora al norte del anticlinal Los Colorados, en la quebrada del rio
Cachiyuyo, en una faja continua N-S de 20 km sobre la quebrada del rio El Duraznoy en
la cabecera del rio Blanco, en el tramo superior del rio Achavil, en el puesto Tres
Piedras, entre los puestos Casa Blancay Corral Colorado, y en las cabeceras del rio
Volcan. Pequefios afloramientos aparecen en la quebrada de Las Gredas, préoxima a la
localidad de Carrizal, la quebrada de Los Berros y la quebrada Ancha. Mas al sur aflora
en la cuesta de Miranda, al oeste de Sanogastay, en el rio Cosme sobre la vertiente
occidental de la Sierra de Famatina. Su estratotipo se ubica en el puesto Casa Blanca.
Formacidn La Veteada

Definida como una sucesién formada por niveles de chert, bancos de yeso y una
seccion morada y abigarrada donde alternan areniscas finas y pelitas varicolores con
algunos bancos dolomiticos y margosos de color amarillento (D4avila et al., 2005). Esta
unidad suprayace a la Formacién de la Cuesta (Pérmico), e infrayace en discordancia
angular a la Formacion del Creston (Mioceno Inferior). Estudios paleomagnéticos
permitieron acotar la edad de los depdsitos basales de la unidad al Pérmico medio
(Spagnuolo et al., 2008) correlacionados con estudios palinolégicos que acortaron al
estratotipo de la seccion media-superior al Pérmico superior tardio (Zavattieri et al.,
2008). Los registros palinoldgicos en la sierra de Narvéaez la asignan al Pérmico medio
(Gutiérrez et al., 2008) y al Pérmico Superior temprano (Acenolazay Vergel 1987). Su
seccién tipo se ubica en la regidn de La Yesera, en el cierre periclinal norte del anticlinal
Los Colorados, aunque también ha sido reconocida en la quebrada del rio El Durazno,
en el arroyo Puesto Los Molles. Aflora también en Valle Hermoso, sobre la ladera
occidental de Famatina y hacia el norte en la quebrada del rio Colorado en Catamarcay
en la sierra de Narvaez.

MESOZOICO
TRIASICO
Formacién Vaquerano

Conjunto de diques y filones basalticos y sieniticos (Maisonave 1973, 1979) que
cortan las sedimentitas pérmicas en la zona conocida como depresién del rio Cosme,
al suroeste de Safiogasta. Se le asigna una edad Tridsico Medio a Superior. Las edades
K-Ar de los basaltos aflorantes al sureste de la sierra de Vilgo oscilan entre 228+5y
302+6 May los basaltos del Cerro Negro, al sur del campo de Talampaya arrojaron
225+26y 223+4 Ma. (Thompson y Mitchell 1972).

CENOZOICO
TERCIARIO
Formacién del Crestén

Esta unidad dominantemente conglomeradica (conglomerados volcanogénicos)
de color rojo-morada con pelitas, areniscas y evaporitas (Turner 1960) en una sucesion
de mas de 1700 metros de espesor era conocida como “Estratos Famatinenses”
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(Bodenbender, 1922). Estas sedimentitas carecen de restos fésiles, lo que ha
dificultado la determinacion de su edad. Dataciones sobre los clastos de vulcanitas
presentan valores de fusién laser de 40Ar/39Ar que indican un volcanismo activo entre
los 17 - 16 Ma (Mioceno Inferior tardio) (Davila et al. 2004), siendo coherentes con
estudios magnetoestratigraficos y paleomagnéticos.

Aflora en el borde oriental de la sierra de Famatina, entre el cordén de la Cumbre
de la sierra de Famatina, el valle de Campanas-Angulos-Famatina, y en las quebradas
de los rios El Durazno, Chaschuil y Cajén donde se encuentra mas completay
preservada (seccidn tipo).

Grupo Angulos

Integrado por las formaciones Abra, del Buey, Santo Domingo y El Durazno. La
edad del Grupo Angulos ha sido ampliamente discutida en la bibliografia del Terciario
del Famatina (De Alba 1979) y fue tentativamente ubicado entre el Oligoceno y el
Mioceno por correlacién con otras unidades del ambito andino.

Formacién del Abra

La Formacion del Abra es la unidad basal del Grupo Angulos constituida por
conglomerados muy gruesos con intercalaciones de areniscas pardo-rojizas. Se divide
en cuatro miembros de base a techo: a. bloques y conglomerados muy gruesos pardo
claros, b. conglomerados guijarrosos rosado claros, c. areniscas conglomeradicas
rojizas y d. areniscas y limolitas rojizas con mantos conglomeradicos subordinados. Su
base esta dada por una falla inversa de alto angulo que sobrecorre a la unidad sobre
conglomerados de la Formacién Santa Florentina y sobre granitos milonitizados de la
sierra de Ramblones. Podria tentativamente asignarse al Mioceno Medio temprano.
Aflora a lo largo del Filo del Abra al oeste de la sierra de Ramblones y sobre la quebrada
del rio El Durazno.

Formacién del Buey

La Formacidén del Buey ocupa una posicion intermedia en el Grupo Angulos. Es
una unidad predominantemente de grano fino, de color rosado parduzco a rojizo,
integrada por lutitas y areniscas pardo moradas, calizas bien estratificadas.
Ocasionalmente se intercalan conglomerados finos mantiformes y lenticulares. Posee
niveles con abundante bioturbacion y fésiles. Se destacan dos niveles guia
carbonaticos con abundante malacofaunay trazas fosiles, y un nivel de pelitas verdesy
amarillentas ricas en material palinolégico que permitieron acotar su edad (Barreda et
al., 2006) al menos del Mioceno Medio (14 Ma). Esta expuesta entre los rios de Los
Frailes y Aguada de los Caballos, tributarios del rio Blanco, y mas al este en la quebrada
del rio Blanco, donde se ha medido un espesor de 348 metros.

Formacién Santo Domingo

Corresponde a areniscas medias blanquecinas edlicas con megaestratificacion
cruzada cuyo estratotipo se encuentra en la quebrada Santo Domingo a5 kmal O de la
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localidad de Campanas. Aflora entre los rios Blanco y Durazno. Estratigraficamente,
sobreyace la Formacién del Buey, mientras que una discontinuidad erosiva la separa de
la Formacién El Durazno. Se la correlaciona cronolégicamente con otros paquetes
eolicos del Mioceno Medio (19y 13 Ma) de la regidon andina vinculados con la fase de
desarrollo temprano de las cuencas de antepais (Milana, 1993; Jordan et al., 1993;
2001).

Formacién El Durazno

Constituida en un 70% por conglomerados polimicticos medianos a gruesos; el
resto de las litologias, en orden de importancia, lo constituyen areniscas rosadas,
frecuentemente tobaceas, tobas y muy escasas areniscas finas y limolitas. (Turner,
1962). Esta dividida en dos miembros (Davila, 2003, 2005): a. Miembro Rio Blanco
integrado por tobas y areniscas tobaceas blanquecinas, conglomerados lenticulares,
aparecen lentes dominados por fragmentos de pémez, y escasos niveles finos; y b.
Miembro El Alamo hacia el tope definido por un aumento de la fraccién psefitica,
compuesto conglomerados gruesos polimicticos con escasas intercalaciones y cunas
arenosas estratificadas. Dataciones del miembro inferior asignan a esta unidad al
Mioceno superior- Plioceno inferior (Tabbutt 1990). Esta unidad aflora en la quebrada
del rio Durazno hasta el rio del Marco y formando también una faja al pie de la sierra,
entre Famatina y Chilecito.

COMPLEJO VOLCANICO EL MOGOTE

Este complejo agrupa las vulcanitas cenozoicas de la sierra de Famatina que
afloran en el Mogote del rio Blanco integrado por intrusivos y diques riodaciticos,
daciticos y andesiticos (Bodenbender, 1922; Turner, 1971). Se reconocen seis
afloramientos principales de cuerpos porfiro-daciticos y un séptimo descubierto por
perforaciones en el distrito minero de los Nevados del Famatina (Losada Calderdn et
al., 1994) cuyo emplazamiento debié ocurrir en el limite Mioceno- Plioceno (5,0 £ 0,3 Ma
40Ar/39Ar sobre feldespato potasico y biotita). Afloran también disectando las
formaciones metamarficas Achavil y Negro Peinado, los complejos magmaticosy
sedimentitas miocenas de la Formacion del Crestén. Los cuerpos mayores son
conocidos con diferentes nombres: Mogote del Rio Blanco, Los Berros, La Aragonesa,
Rincén del Tigre, Rincon del Cobre, Los Bayos- La Mejicana, Los Bayitos, etc., y se los
vincula directamente con la mineralizacién y alteracién hidrotermal de la zona.
Numerosas intrusiones subvolcanicas han sido vinculadas con la orogénesis andinay
en particular con la horizontalizacion de la placa de Nazca desde el Mioceno al presente
(Kay y Gordillo, 1994).

PLIOCENO-PLESITOCENO

Formacién Santa Florentina

Esta unidad corresponde a conglomerados matriz soportados de la vertiente
oriental de la sierra de Famatina y la occidental de la sierra de Velasco, asignados al
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cuaternario inferior (Turner, 1971). Principalmente aflora en la sierra de Guanchiny su
localidad tipo esta en las inmediaciones de Santa Florentina, al oeste de Chilecito (De
Alba, 1979). La Formacion Santa Florentina representa remanentes de antiguos
depdsitos pedemontanos que fueron afectados por movimientos tecténicos
posteriores. La unidad se apoya en discordancia angular sobre la formacién nedgena El
Durazno o sobre rocas mas antiguas. Se halla cubierta por los depdsitos
conglomeradicos mas recientes. En base a las relaciones estratigraficas se le asignaron
edades comprendidas entre el Plioceno y el Pleistoceno (Stappenbeck, 1910; Penck,
1920; Groeber, 1949; Criado Roque, 1950); mientras otros autores (Turner, 1962; Fidalgo
1968) la consideran Pleistoceno Inferior.

PLEISTOCENO

Depdsitos morénicos

Se reconocen conglomerados de origen glaciar en los sectores mas altos de
Famatina (Bodenbender 1911, 1912, 1913, 1916y 1922; Keidel, 1920; Groeber, 1940)
con evidencias de circos glaciares preservados por encima de los 4800 m (Groeber
1940). Bodenbender (1913) maped depdsitos morénicos entre 3500 y 4000 m en la
pampa de Las Lamberias, al oeste del cerro Negro Overo, donde se ubican las
cabeceras delrio Achavil.

PLEISTOCENO - HOLOCENO
Depdsitos Pedemontanos

Los depdsitos pedemontanos cubren amplias areas dentro de las depresiones
tectdnicas representadas por los valles de Gualco, Achavil y Guanchiny el valle de
Vinchina. Se han reconocido distintos niveles de depdsitos pedemontanos ubicados en
estas cuencas integrados por conglomerados clasto soportados
Los depdsitos pedemontanos mas antiguos (Nivel l), afloran en la quebrada de la
Aguadita, al norte de la sierra de Ramblones y mas al sur en el valle de Gualco y lomas
aisladas en la quebrada de Faltriquera y Santa Florentina y Guanchin. Otros
afloramientos se encuentran en el valle de Tamberias Volcancito y hacia el este entre
los rios Achavily del Marco. En la vertiente oeste del Famatina, se encuentran en el valle
de Las Pircas y en la zona del rio Agua Fria, al sur de los Cerros de la Gloria. La
Formacién Cueva de Perez (Qcp) que corresponde a este nivel aflora en la quebrada del
rio Amarillo.

El nivel pedemontano Il se desarrolla sobre los piedemontes oriental y occidental
de la Sierra de Famatina, presentando alturas menores que los del nivel l y por lo
general estan mas alejados de la sierra debido a la migracidn del apice de los abanicos.

El nivel pedemontano lll es mas extensos y se ubica con alturas menores al nivel
Il. Esta compuesto, en la parte proximal, por paraconglomerados de tamafos variables
y matriz arenosa, se intercalan lentes arenosos con gravilla fina, o bien por gravas, limos
y arcillas formando canales. En las partes distales tienen mayor proporciéon de arenasy
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limos. Se observan lentes de magnetitay con carbonato pulverulento. Se asocian
comunmente a sedimentos edlicos.
Depdsitos lacustres Corral Amarillo

Estos niveles finos cubren una superficie de 84 km2y se atribuyen a un
represamiento natural en la quebrada del rio Amarillo a un kilbmetro aguas arriba de la
localidad de los Berros. Se les asigna una posible edad holocena. Estos depdsitos
presentan una ritmicidad debido a estacionalidad del régimen climatico con capas
claras —amarillentas- de fangos limoniticos asociados a la decantacién poster a picos
de crecientes y capas mas oscuras de limos clasticos asociados al ingreso de
materiales gruesos durante etapas de alta descarga fluvial (crecientes). Las
concentraciones de 6xidos embalsados en el paleolago se han calculado en 365.000
toneladas de ocres recuperables (reservas) conformando el yacimiento Corral Amarillo.
Depésitos loessoides

En el piedemonte oriental de la Sierra de Famatina afloran depdsitos fluvio
eolicos representados por limos y arenas, de aspecto loessoide. Estdn compuestos por
limos con intercalaciones de lentes de arenay gravilla fina a mediay delgadas ldaminas
de carbonatos, de color rosado amarillento. Suelen desarrollar paleosuelos con
bioturbaciones (raices). Las lentes de grava son clasto soportadas, con matriz arenosa
infiltrada. Esta disposicién de facies marca variaciones climaticas, con alternancia de
periodos secos y himedos.

Los afloramientos mas importantes se ubican en las margenes del rio Amarillo, en los
alrededores de las localidades de Carrizal y Alto Carrizal y al norte de Famatina. Afloran
también en el valle de Guanchiny en el rio El Oro. En algunos casos se hallan a gran
altura ocupando depresiones alargadas con rumbo N-S, como la quebrada delrio
potrero Grande y las pampas de Tambillos, Realitos y Pelada, al oeste de los nevados de
Famatina. En la vertiente oriental de dicha sierra, se destaca la zona de La Hoyada,
préxima al Filo Arenales, y la Pampita de Paiman.

Depdsitos aluviales

Estos niveles se asocian a las planicies aluviales de los rios Amarilloy El Oro.
Estan compuestos por gravas y arenas en los cauces principales y sedimentos mas
finos, limoy arcillas, en remansos o planicies de inundacion. Los rios Amarilloy EL Oro
desaguan el distrito aurifero de La Mejicana, las aguas acidas generadas por la
oxidacién de la pirita precipitan una gran cantidad de minerales secundarios ricos en Fe
que le confieren una coloracion amarilla rojiza. En la vertiente occidental de la sierra de
Famatina se destacan los depdsitos aluviales de los rios Segovia, Las Pircas, Potrero
Grande y Punta del Agua
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2.4. Geomorfologia

La provincia La Rioja tiene un ambiente natural muy vasto que va desde cadenas
montafosas asociados a fallamientos activos a planicies aluviales desarrollados por
los rios principales, superficies abanicos aluviales de importantes dimensiones que
desarrollan importantes bajadas o piedemontes de las sierras principales, asi como
depdsitos edlicos, dunas y ramblones asociados mas bien a condiciones climaticas
aridas. En particular nuestros estudios de suelos se han concentrado en los oasis
productivos por ello se han revisado los trabajos antecedentes de los valles principales
de la region.

2.4.1.Valle del Bermejo o Vinchina

Elvalle de Vinchina es una depresion tectdnica recorrida por el rio Vinchina -
Bermejo. Se desarrolla entre las sierras de Famatina-Sanogasta al este y una faja
serrana occidental de Sierras Pampeanas Noroccidentales al poniente integrada por el
filo del Espinaly las sierras de Mazy Morada (Fig. 11).

El extremo norte del valle esta recorrido por el rio Grande de Valle Hermoso, que
desagua en direccidn sur hacia el rio Vinchina-Bermejo. Este rio sigue circulando en
sentido norte-sur hasta volcar sus aguas hacia el oeste en direccién del rio Bermejo,
atravesando el filo compuesto por la sierra Morada y su prolongacién al norte en los
cerros Cimarrén y Bola. A este sector llegan desde el sudeste los rios del Alto y
Talampaya y desde el noreste el rio Pagancillo, todos ellos tributarios del Vinchina-
Bermejo.
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Figura 11 Localizacion general del valle del rio Bermejo - Vinchina entre las Sierras
Pampeanas Noroccidentales (Filo del Espinal - Sierra de Maz) y la Sierra de Famatina -
Sanogasta pertenecientes al Sistema Famatina (tomada de Hoja Geoldgica Villa Union).

Elrio Vinchina-Bermejo es un curso antecedente que atraveso las estructuras en
proceso de lenta elevacion (Gentili,1972). Curiosamente, los rios del Alto, Talampayay
Pagancillo en el extremo sur de la depresion, tienen direcciones de flujo
perpendiculares u opuestas a los flujos del extremo norte. Esta particularidad se debe,
posiblemente, a que la depresién Vinchina-Bermejo haya sido una cuenca cerraday
luego se producto la integracion de cuencas por erosién de las divisorias produciendo
que los cursos comenzaran a fluir hacia la depresién del rio Bermejo. Otra hipétesis es
que originalmente la depresién desaguara hacia el sur, evidenciado por el extenso
paleoabanico existente en el extremo sur de la sierra de Safogasta y de la sierra Baja de
Los Portezuelos. A medida que el paisaje evolucioné se produjo una captura fluvial que
corto la divisoria generada por el cordéon Cerro Bola- Sierra Morada. Esto habria
producido un rejuvenecimiento del paisaje que originé una inversion de la direccion de
los flujos. Esta alternativa permite explicar la existencia de la divisoria de aguas ubicada
en el medio de la depresion, conocida como Alto de la Laguna de Los Ontiveros, que
puede ser el resultado del rejuvenecimiento generada a partir de la captura.

La depresioén tecténica continta hacia el sur como valle de Villa Unién hasta la
localidad de Villa Castelli, sector donde el rio Vinchina une al rio Bermejo, atravesando
la divisoria constituida por la sierra Morada y los cerros Bolay Cimarrdn. A partir de este
punto la cuenca tiene una direccion sudeste, siendo drenada por el rio del Alto. El
ancho delvalle del Vinchina-Bermejo varia de mas estrecha en el norte a mas amplio en
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el sur. A la latitud de Villa Castelli la depresién tiene un ancho de 17 kmy en Villa Unidn
alcanza 32 km para volverse a estrechar hacia el sur. En el Alto de La Laguna de Los
Ontiveros tiene sélo 15 kildbmetros de ancho.

Esta depresion presenta un basamento precambrico aflorante en tramos,
cubiertos por secuencias paleozoicas y mesozoicas. Se han depositado sedimentitas
terciarias y cuaternarias integradas por los depdsitos pedemontanos y las amplias
planicies aluviales de los rios Vinchina-Bermejo.

Elrio Vinchina es acompafhado en su curso por terrazas fluviales poco
extendidas. Los conos aluviales cubren una parte importante de estas antiguas
terrazas, aunque por lugares pueden emerger, toda vez que algunos torrentes han
penetrado en la cubierta mas moderna. El nivel de base constituido por el rio Vinchina-
Bermejo ha favorecido el desarrollo de extensos piedemontes en las laderas de las
sierras de ambas margenes del valle. La acumulaciéon de extensos abanicos aluviales
sobre estos piedemontes se asocia a importantes depdsitos de rios que podrian indicar
periodos mucho més humedos en el pasado durante el Pleistoceno inferior y medio
(Gentili, 1972). En los sistemas depositacionales aluviales se advierten cuatro niveles
distintos generados por el tectonismo y las variaciones climaticas. Durante las épocas
hidrolégicamente deficitarias, los perfiles de equilibrio de los sistemas aluviales tienen
mayor gradiente. Durante las épocas de superavit hidrolégico (mas humedas) aumenta
la eficiencia del transporte, los cauces tienden a reducir sus pendientes debido a
erosion en las cabeceras, ocasionando incisidon en los dpices de los abanicos
(piedemonte mas antiguo préximo al pie de sierra) y una migracién de la cuia
sedimentaria hacia la cuenca, generando los niveles pedemontanos mas modernos.

Muchas veces los piedemontes a ambos lados del valle con asimétricos, con
gran desarrollo en el pie occidental del cordon compuesto por las sierras de Famatinay
Sanogastay escasa amplitud del piedemonte generado al pie del filo del Espinal, de la
sierra de Maz y del corddn del cerro Bola debido a la menor elevacion de estos
cordones. La Sierra de Famatina es la unidad orografica con gran altura, siendo el Cerro
Gral. Manuel Belgrano (6097 m) el pico mas alto. Asimismo, también se asocia al
tamano mayor de las cuencas fluviales originadas en la Sierra de Famatina con mayores
precipitaciones debido a su comportamiento como barrera orografica. En el tramo sur
de la depresién drenada por el rio del Alto, esta asimetria se va perdiendo
paulatinamente.

Los pedimentos estan labrados principalmente sobre sedimentitas terciariasy
se han desarrollado al menos dos niveles de agradacién pedemontana. Asimismo,
existen importantes acumulaciones edlicas producto de los vientos que soplan del
cuadrante oeste y noroeste preferentemente. Se describen los médanos de tipo barjany
los depdsitos de interaccién edlico-fluvial. Estos ultimos se depositan en las
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proximidades de los cursos principales y son el resultado de la accidon mutua entre los
depdsitos edlicos y las crecientes estivales de los cursos.

Elvalle del rio Guandacol se ubica al Sudoeste del valle de Vinchina. Presenta
una cuenca colmada de terrenos cuaternarios con una altura minima de 800 metros. En
este valle se han generado terrazas de acumulacién de los rios Guandacoly de la Troya
y de grandes conos de deyeccién que se extienden desde el borde de la sierra.

2.4.2. Valle de Antinaco-Los Colorados

El valle de Antinaco-Los Colorados ubicado en el centro norte de la provincia de
La Rioja, presenta caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas de interés.
Corresponde a una depresién tectonica limitada por las sierras de Famatina al poniente
y la Sierra Paiman-Chilecito- Sierra de Velasco al naciente (Fig. 12).

Esta depresion tectdnica da origen al valle de Antinaco-Los Colorados conocido
como Famatina-Chilecito de 25 km de largo recorrido entre otros por los rios Famatina,
Durazno, Guanchin, Miranday Vichigasta que nacen de los nevados del Famatina,
Sanogasta, Vilgo y de Velasco. La principal caracteristica geomoérfica de este valle es
que estd integrado por espesos paquetes de aluviones que alcanzan entre 60 y 400
metros de espesor. Algunas terrazas de materiales gruesos y conos aluviales disectados
por interfluvios muestran una dinamica fluvial mas violenta en el pasado.

En el contacto entre la Sierra de Famatina y la regién llana del valle se define por
un importante piedemonte con relieve inclinado a partir de la salida de las quebradas
sobre el que escurren las aguas cargadas de sedimentos. Forman un sistema de
abanicos aluviales coalescentes ligeramente levantados por la actividad tectdnica
reciente. Se destaca por sus dimensiones el cono aluvial del rio Los Saucesy el rio
Sarmiento donde se ubica la ciudad de Chilecito. Los conos aluviales son,
precisamente, mas desarrollados al Oeste. En la zona norte del valle, la cuenca de
erosiéon Angulos-Famatina muestra algunas bad lands. Se observan barreales y playas,
algunas alcalinas y salinas.

Dentro de este paisaje cabe destacar la principal elevaciéon topografica de la
region, la sierra de Famatina, que tiene un declive suave en la vertiente oriental,
mientras la ladera occidental es mas abrupta con quebradas profundas (Turner, 1964).
Corresponde a un bloque asimétrico inclinado hacia el este, con desplazamiento de la
linea de cumbres hacia el oeste, debido a la falla occidental. Esta sierra ha sido
modelada principalmente por procesos glaciarios durante el Pleistoceno. Actualmente
esta sometido a procesos periglaciarios de congelamiento y descongelamiento e
inestabilidad de laderas asociados a solifluxion, gelifluccion, flujos de detritos y flujos
de barro. Entre los 4600y 4700 m.s.n.m., se observan glaciares de escombros activos
en zonas de permafrost discontinuo, por encima de los 5000 m se desarrollan l6bulos
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de solifluccion y a partir de los 5300 m se preservan cuerpos de hielo glaciar. En este
cordén se han identificado morenas indicando la presencia de glaciares en el pasado
posiblemente asociados a condiciones mas humedas a los 30.000 afios A.P. (Garleffy
Stingl, 1996).

Figura 12 Ubicacidn del valle de Antinaco-Los Colorados con la distribucion de las
principales geoformas cuaternarias (tomado de Giaconi et al., 2016).

2.4.3. Valle de la Costa o Bolsén de Arauco

Elvalle de la Costa se ubica sobre la ladera oriental de la sierra de Velasco
asociado a la planicie del Rio Salado o Colorado. Toda la region presenta un relieve
plano siendo atravesado por cursos secos de rios temporarios nacidos en las montanas
occidentales y desembocan todos en el colector principal, el rio Salado (Fig. 13).

La planicie aluvial del rio Salado tiene un gran desarrollo comportandose como
area receptora de los conos aluviales y bajadas. Esta planicie esta cubierta de un limo-
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loessoide, con presencia de arenas en algunos sectores, y es afectada por procesos
edlicos. En algunos lugares se observa una evidente salinizacién, consecuencia de la
proximidad del nivel freatico a la superficie. Cerca de Angulo las aguas emergen en
fuentes y ojos de agua.

La ladera oriental de la Sierra de Velasco genera planicies agradacionales
pedemontanas asociadas a pedimentos. Estos abanicos aluviales son disectados por
cauces ocasionales, pero de drenaje eficiente con permeabilidad rapida constituyen las
bajadas principales. Existen terrazas con formaciones aluviales recientes, de arenasy
gravas curiosamente extendidas regularmente en su seccién occidental.
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Figura 13 Imagen satelital indicando la ubicacidon del valle de la Costa (tomado de
Sabatiniy Cahiza, 2021).

En el desagle de los Colorados se concentran las amplias escorrentias
estacionales provenientes del Velasco Sur, de la porcion sur de la linea del Famatina,
Sanogastay Vilgo, y en menor escala del E. Estas escorrentias superficiales no alcanzan
a la salina La Antigua debido a la presencia de médanos en el sector oriental.
Importantes médanos cubren también las bajadas de la Sierra Velasco y al Suroeste en
los desaglies del rio los Colorados.
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Es importante mencionar que la ladera oriental de la Sierra de Velasco presenta
una falla activa con lineamiento N-NE que desplaza niveles aluviales denominada Los
Sauces (Costa, 2008). Algunas deflexiones del drenaje superficial podrian asociarse a
movimientos transcurrentes de esta falla. Esta falla se proyecta hacia el norte
afectando los niveles pedemontanos del sector de Anillaco y Aminga en donde se han
encontrado evidencias de rupturas superficiales (Costa et al., 2004).

3. 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 gradacioén 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 orientacidn, tienen una relacidn significativa con la formacidn
del suelo, pero muestran un bajo valor predictivo. Sin embargo, cuando los dos
componentes se integran en un modelo la capacidad de prediccion se incrementa
significativamente (Abarca, 2010). La Morfometria es el estudio cuantitativo de las
formas del relieve.

Modelo digital de elevaciéon (DEM)

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

El modelo digital de elevacion utilizado es el MDE-Ar v2.1, que corresponde a una
combinacidon de los datos capturados por las misiones satelitales SRTM y ALOS. La
misién SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), elaborada por la Administracion
Nacional de Aeronauticay del Espacio de los Estados Unidos (NASA) cuenta con una
resolucion de 30 x 30 metros por pixeles y una precision vertical de 10 metros. Por su
parte la misidon ALOS, llevada adelante por la Japan Aerospace Exploration Agency
(JAXA), desarrollé un modelo digital de elevaciones a escala global de igual resolucién
espacial.

A esta combinacién de modelos se le ha realizado un proceso de filtrado para
reasignar valores de alturas de pixeles que se encontraban por fuera del umbral. El
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MDE-Ar v2.1 que distribuye el IGN tiene una resolucion espacial de 30my una precisién
vertical de aproximadamente 2m.

3.2. indices Morfométricos

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

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

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

c. Indice de Curvatura: Este indice aporta informaciéon sobre la concavidad o
convexidad de la superficie en un punto dado. Se ejecuta a partir de medidas
geomeétricas basadas en derivadas de segundo grado y los parametros que expresan
esa informacién se denominan curvaturas. Estas derivadas se pueden calcular en todas
direcciones. Las dos direcciones mas importantes son la de la maxima pendientey la
perpendicular a ésta. Los valores obtenidos para estas direcciones son,
respectivamente, la curvatura vertical y horizontal.

d. Indice de Convergencia: Este indice calcula la cantidad de pixeles situada
aguas arriba de cada pixel que descargan sobre éste; es decir, 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 aguay en arroyadas difusas sobre laderas escarpadas.

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

f Indice de humedad topogréfica: El indice de humedad fue originalmente
desarrollado para predecir las areas saturadas y también para predecir la profundidad
del nivel freatico del suelo. Posteriormente ha sido empleado para predecir el contenido
de humedad del suelo y para identificar areas de erosidn y/o deposicion potencial de
materiales y para la prediccion del desarrollo de carcavas. Valores altos del indice de
humedad indican potencial para la acumulacién de agua en el suelo y coincide con
aquellas zonas de baja pendiente y con un valor de area de drenaje especifico alto.
Valores bajos del indice de humedad indican bajo potencial topografico para la
acumulacion de agua en el suelo, ya sea por tratarse de un area con una cuenca de
captacion pequefa 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 erosién -
deposicion de materiales, el lavado de nutrientes y minerales, el contenido de materia
organica, la profundidad del suelo, etc. Se espera que para los sectores con mayor
humedad topografica se encuentren suelos mas desarrollados si su pendiente es baja,
o suelos erosionados en sectores de alta pendiente. Para los sectores con un valor de
humedad topografica bajo o muy bajo, es esperable que posean una edafizacién pobre
o nula.

g. Distancia vertical a la red de drenaje: Este indicador mide la diferencia de
altitud entre el pixel y la red de drenaje, Valores altos de esta variable indican alta
energia potencial que podrian corresponderse con alto riesgo de erosién hidrica.

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

i. Indice de acumulacién de flujo superficial: Es un estimador de la fuerza erosiva
del flujo superficial. Este indice fue concebido a partir del indice de convergenciay la
pendiente, con el fin de predecir las areas potenciales con riesgo de desarrollo de
carcavas debido a la concentracion del flujo superficial. Indica las areas donde existe
potencial para la concentracioén del flujo superficial y donde, ademas, la pendiente
puede producir que el flujo alcance una velocidad tal que provoque la incision del flujo
con el consiguiente desarrollo de carcavas.
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3.3. Integracién de la geologia, geomorfologia y pedologia en
estudio de caracterizacion o zonificacion vitivinicola

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

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

- La geomorfologia permite un enfoque sintético que se adapta a zonificaciones a
pequefia escala (£ 1/50 000). La geomorfologia facilita la comprensién de la distribucién
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 barreno y el estudio de perfiles
(calicatas) del suelo. La pedologia permite establecer lazos con el funcionamiento de la
vifia

La zonificacion puede requerir varios enfoques simultaneos. La combinacién de
un enfoque geolégico, geomorfoldgico y pedoldgico permite producir una zonificacion
pertinente.

4. SUELOS DE LARIOJA

Origeny caracteristicas de los suelos de la provincia.

El conocimiento sobre los suelos se considera un elemento crucial en la gestidn
del territorio. En Argentina la informacion sobre la cobertura y uso de las tierras, sus
caracteristicas funcionales y la dindmica de cambio en las ultimas décadas, esta
presentada con diversas escalas de detalle segln distintas zonas del pais. Asi mismo
sucede que la informacién de suelos se encuentra dispersa bajo diferentes sistemas de
bases de datos, en muchos casos no informatizados, siendo de dificil acceso para los
usuarios.

La provincia de la Rioja dispone de informacion de suelos, pero, como ocurre en
gran parte de la Region Cuyo, esta se presenta la escala de reconocimiento
representada por la carta de suelos en escala 1:500.000 (SAGyP-INTA, 1990), de la cual
se puede extraer que casi la totalidad de los suelos de la provincia se encuentran
incluidos en dos Ordenes: Entisoles como dominante y Molisoles en zonas puntuales
con contacto litico (roca), a distintas profundidades. A escala de reconocimiento, la
provincia cuenta con un mapa de unidades cartograficas de suelo, producido bajo el
mismo estudio que permitio clasificar los suelos de la Republica Argentina. La figura 14
y el Cuadro 2, presentan la distribucion espacial de las mismas y su descripcion.
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En relacién con otros antecedentes de estudios edéficos, a partir de fines de la
década del 90 ', se realizaron trabajos de relevamiento de suelos a escala de detalle
(1:10.000 a 1:5.000), sobre unidades de tierra relativamente chicas (<2000 ha). Estos
estudios de suelo fueron mayoritariamente financiados por privados (encomendados a
consultoras agropecuarias) y en menor medida con fondos asignados a proyectos de
investigacion estatales (Godagnone et. al. 2010); (Morras H. 2010); (Silva Rossi M. 2014).
Los mismos estuvieron enfocados, prioritariamente, a satisfacer demandas de
ordenamiento territorial y de disefios agronémicos de los equipos de riego presurizados.

= MAPA DE SUELOS
; 4 Fuente: Moscatelli, G., Luters, A y Aleksa, A. “Mapa de Suelos de la Prov. de La Rioja”, INTA SAGPYA
e = Proyecto Arg 85019 (1989)
\

Figura 14 Clasificacion taxonomica de los suelos de la Pcia. de La Rioja. Mapa de
Ordenes dominantes (1ZQ) y mapa de Unidades Cartograficas (DER) (SAGyP-INTA,
1990).

En cuanto al tipo de suelo estan comprendidos entre los entisoles y aridisoles.
Predomina la fraccién arenosa con gravas intercaladas. En la planicie aluvial se pueden
encontrar suelos con sedimentos mas finos y presencia de sodio en el complejo de
intercambio. Son suelos jovenes, de poco desarrollo genético, de gran permeabilidad y
escasa retencion de agua debido al bajo contenido de materia organica. El nitrégenoy
el fésforo son deficitarios, existiendo abundante contenido de potasio.

4.2, Relevamientos de suelos en los valles viticolas

La zona bajo estudio esta inmersa en la Unidad Geomorfoldgica de llanuras
aluvio-edlicas siendo el taxén principal de suelos los de tipo azonales llamados
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Torriortentes Tipicos. Aqui se incluyen a los suelos jovenes (sin pedogénesis), no
estructurados, presentes en regiones con Régimen Térmico Aridico es decir clima seco
a muy seco y caluroso con elevada amplitud térmica (Torrico). En segundo lugar, en
orden de importancia, se presentan los suelos arenosos con elevado riesgo de erosion
edlica, conocidos como Torripsamentes Tipicos. Panigatti y colaboradores (2010)
elaboraron un catalogo de suelos de la Argentina donde pueden apreciarse los 2 perfiles
modales tipicos de la Provincia. (Panigatti, J.L. 2010)

Entre los antecedentes recientes sobre estudios edafoclimaticos en esta zona es
posible citar dos trabajos a partir de los cuales fue posible tomar informacién util para
mejorar el detalle de los mapas de suelo. El primer trabajo a destacar es el “Estudio
agroclimatico para definir la aptitud fruticola (Olivo, Almendro, Pistacho, Pecan y Nogal)
de los valles cordilleranos de Antinaco-Los Colorados, Bermejo y Regién Este, de la
provincia de La Rioja” (CFI 2020). En dicho estudio, financiado por el CFl entre los afios
2017y 2018, se realizé una descripcion semi detallada de los suelos y el clima del Valle
del Bermejo, entre otros de importancia estratégica para produccion fruticola
provincial. La Figura 15 presenta un modelo digital de elevacion de la provincia de La
Rioja donde se identifican las areas de estudio definidas en el citado proyecto de
investigacion. De dicho estudio se tomaron los archivos QGis y KML que contenian los
poligonos de suelo y se ubicaron los sitios relevados en las giras de campo que los
originaron. La Figura 16 presenta el mapa de unidades edaficas generado como base
para el estudio de zonificacidon descripto, el mapa reconoce ambientes texturales
mostrando las tres familias de suelos mas destacadas.

El segundo trabajo, denominado “Relevamiento y caracterizacidn de factores
fisico-ambientales para el disefio de un sistema Integrado Vitivinicola (SIV) entre la
Bodega Villa Unién y vinedos de pequenos productores de Guandacol, Villa Castelliy
Vinchina (La Rioja)” (Vita y Babelis, 2022), se concentrd en una caracterizacion de
suelos y clima de las areas viticolas insertas en los departamentos Vinchina, Gral.
Lamadrid y Cnel Felipe Varela. El levantamiento de informacién considerd un muestreo
dirigido no aleatorizado. Los sitios descriptos estan dentro de viedos en produccion
cuyos propietarios son socios de la Cooperativa La Riojana Ltda. Este trabajo permitid
incrementar el nivel de detalle a los mapas de suelos antes generados en el proyecto de
zonificacion fruticola. EL Cuadro 3 presenta un resumen de los antecedentes de
estudios recientes los cuales son compatibles con los objetivos que se plantean en el
presente estudio. Paulatinamente estos estudios van incrementando el nivel de detalle
de las bases de datos de suelo y clima de la zona las cuales son un importante
instrumento de consulta para los productores y técnicos, asi como también aquellos
organismos tomadores de decisiones para los cuales esta informacién es una
herramienta util para planificar proyectos productivos o aplicar normas de
ordenamiento territorial.
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Cuadro 2. Descripcion de las Unidades cartograficas presentes en cada region natural de la Pcia.
de La Rloja (Panigatti, 2010; SAGyYP-INTA, 1990).
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Figura 15 Modelo digital de elevacion (DEM) de la provincia de La Rioja. Se indican los
valles seleccionados para el estudio de zonificacion fruticola (CFl, 2020).
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Figura 16 Unidades edéficas del valle del Bermejo-Guandacol (IZQ) — Valle Antinaco -
Colorados (DER) y Costa Riojana (abajo) Pcia. de La Rioja (CFl 2020).



Cuadro 3. Observaciones de suelo realizadas por localidad en lodos estudios edaficos realizados
en el Valle del Bermejo.

Sitios relevados para construccion y actualizacién
de mapa de suelos 2022
Principales
Valle/Zona Departamentos _ . L Estudio Coop.
localidades Estudio Zonificacion o
) Riojana Total
fruticola (2017-18)
(2021-22)
Vinchina 7 4 11
) Vinchina, Gral Lamadrid y Villa Castelli 14 5 19
Bermejo .
Coronel Felipe Varela Villa Unién y Los
. 19 12 31
Palacios
Guandacol Coronel Felipe Varela Guandacol 15 6 21
Total 55 27 82

5.METODOLOGIA DE ESTUDIO
Estudios Geoldgicos y Geomorfoldgicos

La informacion geoldgica se relevo a partir de las hojas geolégicas elaboradas
por SEGEMAR (Cuadro 4). Se realizaron estudios geomorfoldgicos y analisis del paisaje
mediante sensores remotos estableciendo las geoformas identificables, aunque en
algunos sectores, el desarrollo agricola ha borrado los signos esenciales de las
geoformas originales. Se realizé conteo de bloques en el caso de suelos gruesos para
determinar la composicion litoldgica en los suelos. Se realizé un analisis del terreno
mediante el modelo digital de elevaciéon (MDE resolucion 30 x 30 m) del Instituto
Geografico Nacional. A partir de dicho MDE se realizé un procesamiento en el software
SAGA V2.0.8 (SAGA UserGroup, 2013), para definir la morfometria del sector, con el
objeto de calcular los indices morfométricos: Pendiente, Aspecto, indice de Curvatura,
indice de Convergencia, Longitud de la pendiente (L-S Factor), indice de humedad
topografica, indice multiresolucién de fondo de valle y distancia vertical a la red de
drenaje, conforme con la metodologia propuesta por Olaya (2004).

Cuadro 4: Hojas geolégicas de SEGEMAR consultadas.
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HOJA GEOLOGICA | NOMBRE | ESCALA

2969-I1 Tinogasta | 1:250.000
2969-18 Famatina | 1:100.000
2969-24 Safogasta | 1:100.000
2966-I11 La Rioja 1:250.000
2969-1V Villa Unién | 1:250.000
15c Vinchina 1:200.000

5.2. Estudios de suelosy elaboracién de mapas.

Un relevamiento de suelos es el proceso con fundamentos técnicos y cientificos
que, mediante procedimientos de campo, gabinete y laboratorio, determina las
caracteristicas de los suelos de un area, los clasifica de acuerdo a un sistema definido,
traza sus limites en mapas y efectua predicciones sobre su comportamiento,
considerando los diferentes usos posibles y los efectos que el manejo corriente tiene
sobre ellos.

La metodologia utilizada para este tipo de estudios, incluye la fotointerpretacién
y los procedimientos de reconocimiento y caracterizaciéon de suelos en el campo, tal
como se describen en NORMAS DE RECONOCIMIENTO DE SUELOS (Etchevehere, 1976)
basadas en el SOIL SURVEY MANUAL (USDA, 1961 y sus sucesivas actualizaciones de
1974y 1999). Los materiales basicos utilizados para la cartografia de los suelos fueron
imagenes satelitales LANDSAT 8 y Google Earth, las hojas topograficas del I.G.N.
correspondientes y Modelos Digitales de Elevacion de 5 m de resolucién. La
clasificacion taxonémica de los suelos se baso en el sistema americano SOIL
TAXONOMY (USDA, 2014).

Con el presente proyecto fueron relevar los suelos de las zonas o localidades de
la provincia de La Rioja que, en la actualidad, cuentan con cultivos comerciales de vid
implantados. Cotejando informacién del ultimo censo disponible del INV (2022), las
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localidades que quedaron comprendidas son: Guandacol, Los Palacios, Villa Unidn,
Villa Castelli, Vinchina, Corredor de la Produccién Chilecito - Catinzaco, Anillaco,
Aminga, Huaco y Sanagasta (estos dos ultimos con solo 1 (un) productor viticola con
cultivos en produccion.

La primera etapa del abordaje del trabajo estuvo basada en recopilar
antecedentes de estudios de suelos a cualquier escala de detalle y se analiz6 el terreno
mediante imagenes satelitales procediendo a posteriori a definir los sitios de muestreo.
Esto ultimo se realizé tomando numerosos criterios entre los que se destacan la escala
de trabajo (grado de detalle) y la cantidad de ambientes edéaficos posibles de encontrar.

Como quedé establecido en las normas de trabajo, para describir suelos se
procedio a la apertura de calicatas o bien a sondeos con pala barreno en ambos casos
hasta los 2 m de profundidad en los vifiedos seleccionados. Complementariamente se
realizaron varios chequeos de suelos y capturas fotograficas georeferenciadas para
facilitar la definicién de los limites de las unidades edéficas en los mapas. La figura 15
presenta imagenes de algunas de las actividades propias de los trabajos en campo.

La disponibilidad de estudios recientes sumados a los huevos relevamientos de
este trabajo, permitieron reducir la necesidad de extensas giras en campo para juntar
informacién de suelos. El Cuadro 5 resume las localidades y cantidad de observaciones
realizadas en cada subzona estudiada. Un total de 29 sitios nuevos fueron descriptos en
las subzonas Bermejo, Chilecito y Costa, ademas fue considerada la informacion de
otros 19 perfiles edaficos en sitios con frutales generados en estudios preliminares (CFl,
2020; Vita & Babelis 2022), esto para robustecer los resultados de la modelizaciéon de
atributos edaficos.

Las giras de reconocimiento de suelos fueron llevadas a cabo entre febreroy
abril de 2023. EL Cuadro 6 detalla el tamano y la importancia relativa de la actividad
viticola en la provincia.

El area de cobertura del presente trabajo se visualiza en las figuras 17 y 18. Cabe
mencionar que, en el Valle de la Costa (sector sur), se presentaron solo 2 (dos) vihedos
en 6ptimas condiciones de manejo por lo que se relevaron los suelos en ambas
propiedades. Este sector identificado como “Huaco-Sanagasta” queddé descartado de
los analisis de modelizaciéon de propiedades de suelo y de la confeccion del mapa de
unidades edéficas a causa de la escasez de informacion disponible. En futuros
proyectos podria quedar contemplado un levantamiento de informacién que permita
generar una base de datos de esta zona.
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Cuadro 5. Registro de suelos viticolas descriptos en cada subzona/localidad de la provincia de la

Rioja
Subzona Localidades Suelos de vifiedos | Suelos de vifiedos
descriptos con el descriptos con
presente estudio estudios recientes
Valle del Guandacol-Los palacios-Va. 9 6
Bermejo Union — Va Castelli - Vinchina
Valle de Tilimuqui-Malligasta- 11 7
Chilecito Anguinan - Nonogasta-
Vichigasta
Valle de la Costa Aminga - Anillaco 7 6
Huaco - Sagasta 2 0
Total 29 19

Cuadro 6. Distribucion del cultivo de Vid en los departamentos de la Provincia de La Rioja.
Fuente: Censo viticola (INV 2022).

Rutas Nackonales

Subdrea
B9 Gunndacol (1700 has)

PROVINCIA: LA RIOJA

VINEDOS SUPERFICIE Tamaiio

DEPARTAMENTOS Cantidad % sobre Hectireas % sobre | medio del
total total | vifiedo (ha)
CHILECITO 505 42,7 | 5.8385| 786 11,6
CNEL. FELIPE VARELA 418 353 749,4 10,1 1,8
FAMATINA 145 12,2 370,6 5,0 2,6
CASTRO BARROS 21 1,8 258,4 3,5 12,3
GENERAL LAMADRID 36 3,0 66,3 0,9 1,8
S BLAS DE LOS SAUCES 12 1,0 63,5 0,9 5,3
VINCHINA a1 35 50,1 0,7 1,2
SANAGASTA 6 0,5 30,0 0,4 5,0
TOTAL LA RIOJA 1.184 | 100,0| 7.426,8| 100,0 6,3

[T V. Unién - Los Pulacias (2200 has)

Departamentos  Subde
Vi Crotulle (1400 huy)
Vinchlnn (3100 has)
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Figura 17 Detalle del area seleccionada en las localidades de Guandacol-Villa Union
(izq) y Vinchina -Villa Castelli (der) para el estudio geomorfoedafico.

Chilecito

=== Rutas Provinciaks
| 1 castro marros (3806 ha)

Figura 18 Detalle del drea seleccionada en las localidades del eje Chilecito-Catinzaco
(izq) y Aminga-Anillaco (Dpto. Castro Barros) (der) para el estudio geomorfoedafico.

El modelo de analisis planteado requiere que, salvo para pequefias areas (>500
ha aprox), se generen una serie de mapas morfométricos a partir del DEM. Con estos
insumos y una vez conocida la cantidad de puntos a muestrear se aplicé el método
CLHS (Conditioned Latin Hypercube Method for Sampling), que permitié conocer la
ubicacién de los nuevos sitios. Este método, propuesto por Minasny y Mc Bratney
(2006), basa la estratificacidon 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. A los sitios obtenidos con este método del CLHS, se requiere a
posteriori, aplicar un ajuste de proximidad ya que este trabajo demanda muestreos
dentro de vifiedos. Para esto ultimo se contd con el apoyo de las imagenes satelitales
extraidas del software Google Earth Pro.

El levantamiento de la informacién de campo demandé gestiones de vinculacion
con productores a los cuales se les explicé la finalidad del proyecto en siy de los
subproductos del mismo como lo son la descripcidn fisico-quimica de los perfiles y la
importancia que ello tiene en el manejo del cultivo de vid y sus practicas culturales.
Para agilizar esta etapa se conté con la colaboracion de la Ing. Agr. Viviana Mitchel,
asesora de la Cooperativa vitivinicola La Riojana y docente de la Universidad Nacional
de Chilecito, del Ing. Agr. José Luis Ladux, a cargo de la direccién de la EEA INTA
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Chilecito, del productores e industrializador viticola Silvio Salvadores de la localidad de
Aguas Blancas, Dpto. Castro Barros.

Para la descripcién de perfiles, se utilizaron las Normas de reconocimiento de
suelos del Servicio de Conservacién de Suelos de USA (Schoeneberger PJ, 2012), la cual
considera aspectos del paisaje, las caracteristicas morfoldgicas del perfily la
geomorfologia dominante para inferir las relaciones con la topo y cronosecuencia de los
suelos. La descripcion de los perfiles, se sintetizan en las “fichas edafolégicas”
presentadas en el Anexo del informe. Las figuras 19y 20, presentan actividades
relacionadas con el trabajo de campo.

De todo el relevamiento se generé y organizé en una base de datos, informacién
de las propiedades fisicoquimicas de 103 capas de suelo cuyas muestras fueron
remitidas al laboratorio de suelos de la Estacién Experimental INTA San Juan sito en
Villa Aberastain, provincia de San Juan. En dichas instalaciones se realizo el
acondicionamiento general de las muestras y en aquellas que requerian se calcule el
contenido volumétrico de gravas y gravillas, se procedié a tamizar toda la muestra
colectaday luego clasificar por tamafo a material rocoso en tres categorias de tamano
mas el suelo (<0,2cm; 0,2a2cm; 2a6cmy6a20cm). Finalizada esta tarea, las
muestras fueron remitidas al Laboratorio de Suelos de INTA Mendoza ubicado en el
predio de la estacién experimental Lujan de Cuyo de INTA, provincia de Mendoza. Alli se
realizaron la mayoria de los andlisis de las propiedades fisico quimicas en cada
muestra. Complementariamente y para un mejor aprovechamiento de la informacion de
campo obtenida, fueron considerados los datos analiticos de 128 muestras de suelo
con informacidén analoga de los estudios de antecedentes.
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Figura 19 Descripcidon de perfiles de suelo mediante calicatas y barrenados Va. del
Bermejo (febrero 2023). Fotos: Babelis, G.
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Figura 20 Descripcion de perfiles de suelo mediante calicatas Va. de Chilecito y Va de la
Costa (abril 2023). Fotos: Babelis, G.

En Laboratorio, se realizaron los anélisis fisicos y quimicos establecidos en los
protocolos de la catedra de Edafologia de la UNCuyo (Mendoza) para estos estudios de
Zonificaciény las Normas IRAM-SAMLA: Contenido de carbono oxidable por el método
de Walkley y Black; Nitrégeno total por Kjeldahl; textura elemental por el método
densimétrico de Bouyoucos; fracciones de arenas por tamizacién; calcareo total por
calcimetria; pH en pasta por pHmetria; conductividad eléctrica del extracto de
saturacion por conductimetria; Calcio, Magnesio y Sodio solubles para el calculo de la
Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS); capacidad de intercambio catiénico por
saturacidon con acetato de sodio 1M pH 8,2. También en todas las calicatas se extrajo
una muestra de suelo sin alterar con el equipo que permite medir la densidad aparente
del suelo (DAP expresada en T.m3). La Figura 18 muestra el procedimiento de extraccion
de suelo no alterado (conservando su estructura y espacio poroso), mediante la
introduccién de un cilindro de 100 cc de capacidad. 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.
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Por otro lado, se tomaron registros de color (matizy croma), tanto en hiumedo como en
seco de cada capa de suelo individualizada, para ello se utilizé la tabla de Munsell
(Figura 21) de colores estandarizados.

Figura 21 Toma de muestra con equipo de PEA y lectura de color de suelos Tabla de
Munsell (Fuente. Babelis, G.).

A través de mapeo digital de suelo se elaboraron mapas tematicos de variables
edaficas de interés. Para este andlisis se integraron los datos de todos los perfiles
disponibles y se procesaron mediante modelado vertical de suelos, para obtener la
variacion vertical de las variables integradas hasta la profundidad de observacion.
(Malone et al., 2011). De esta manera se generaron dos horizontes sintéticos: 0-50cmy
50-100.

A cada capa de suelos descrita y con sus datos analiticos, se le aplico la
prediccidn de las propiedades edaficas usando una técnica de Machine Learning,
denominada Random Forest. Dicha técnica es una forma de procesamiento dentro de
lo que hoy se conoce como Inteligencia Artificial. Se utiliza en tareas de regresion o de
clasificacion aplicadas para producir mapas. En términos generales construye un arbol
de decision (modelo predictivo), basado en el entrenamiento de un subconjunto de
datos de entrada correspondientes a las covariables y con una salida conocida (valor
observado) en la variable de interés. Esto luego lo aplica para la prediccién en nuevas
unidades que, para la confeccidon de un mapa, con sitios definidos por una grilla regular
y densa. De esta manera se generaron mapas continuos de las variables edéficas para
los perfiles relevados. Para la prediccion de las variables edaficas con Random Forest,
se emplearon covariables regresoras o clasificadoras- de naturaleza ambiental,
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climaticas y topograficas, relacionadas con los factores formadores de suelos
(Dokuchaev, 1898), las que en lenguaje R, se incorporan como una pila de archivos en
formato TIF, todas extraidas del sistema de Informacion geografico, en un tamano de
grilla comun.

Por ultimo, los mapas de cada variable y horizonte especificado, surgen de la
prediccidon por Random Forest y se guardan como archivos formato “TIF”. Para facilitar
una interpretacién rapiday sencilla de los mapas, en algunos casos de variables
continuas, se aplico una conversion del rango de la prediccién a valor discreto o clase.
De esta manera se generaron mapas continuos de las variables edaficas generados a
partir de los datos directos del laboratorio tales como composicidn textural, salinidad,
pH, materia organica, contenido de nitrégeno total en la capa 0 -50 cm, entre otros; o a
partir de datos generados por re-anélisis de datos basicos como puede ser la capacidad
de almacenaje de agua (mm/m) o la permeabilidad (mm/h).

6. RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS

Estudios geoldgicos y geomorfolégicos del valle del Bermejo

La imponente naturaleza del valle del rio Vinchina-Bermejo condiciona
particularmente la morfologia del paisaje de este sector de La Rioja. Sin embargo, este
valle es mucho méas amplio hacia el sector septentrional en donde nace con la
integracion del rio Grande del Valle Hermoso, reduciendo su ancho hacia el sector
austral de este corredor fluvial. Es por ello, que se separaron diferentes subzonas para
analizarlas en detalle.

6.1.1. Unidades geomorfoldgicas cuaternarias de
Vinchina-Villa Castelli

La localidad de Vinchina se desarrolla principalmente sobre el gran cono
que genera el rio Vinchina-Bermejo al salir del frente montanoso. Este cono se irradiaba
en el pasado hacia el este, aunque la llanura aluvial del rio actual hace un quiebre y se
desvia hacia el sur. Esto podria estar asociado a un tipo de control del rio que forzé la
traza de colector o simplemente no tuvo capacidad de sobreponer las terrazas que ha
generado dentro de su propio cono. A pesar de ello, existen inundaciones del rio
Vinchina-Bermejo hacia el este a lo largo de cauces aun activos en sentido SE que
recuerdan los antiguos derrames hacia el naciente (Fig. 22).

El cono del rio Vinchina-Bermejo presenta niveles de terrazas, con lo cual se
infiere este rio fue mucho mas caudaloso en el pasado y fue perdiendo capacidad de
transporte hacia el presente. Se pudieron diferenciar dentro del cono facies proximales
con predominio de arenas finas, actualmente removilizadas por el viento que a su vez
deposita material en la planicie aluvial del rio Vinchina-Bermejo (Figura 23). Hacia el
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sector mas alejado del cono del rio Vinchina-Bermejo, se observaron facies distales con
predominio de limos y presencia de niveles de arcillas que indicarian periodos de
inundaciones en los cuales se generaron ambientes de ciénagas en estos sectores.

Desborde asociado a cauces
abandonados

Figura 22 Vista hacia el este del cauce y planicie aluvial del rio Vinchina-Bermejo tras
salir de la quebrada de Troya en la localidad de Vinchina, La Rioja (Foto S. Moreiras).

Figura 23 Vista hacia el norte del cauce del rio Vinchina-Bermejo y su planicie aluvial
invadida por médanos en la localidad de Vinchina, La Rioja (Foto S. Moreiras).

El cono delrio Vinchina-Bermejo esta controlado en su margen oriental por el rio
Banda que lo erosiona y zocaba generando otro nivel de base en donde se encauzan
numerosos flujos hiperconcentrados que provienen de la Sierra del Cerro Toro. Los
niveles antiguos de este rio, principalmente de granulometria limo, estan en un franco
proceso de erosion retrocedente generando un importante carcavamiento (Figura 24).
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Figura 24 Depdsitos de las facies distales del rio Banda asociados a carcavas profundas
en la localidad de Vinchina, La Rioja (Foto S. Moreiras).

Elvalle del rio Vinchina recibe también los aportes del rio Grande del Valle
Hermoso cuyo dominio es de primer orden en el paisaje. Este colector con direccién
Norte Sur se integra al sistema conformado por los rios Vinchina-Bermejo y Banda
favoreciendo un desarrollo extraordinario del valle que alcanza un ancho de hasta 11
km. En el presente, este curso no muestra escorrentia superficial excepto en periodos
de lluvia.

Hacia el sur, en el sector de Villa Castelli, si bien el valle es amplio, la propia
planicie del valle del rio Vinchina-Bermejo es mucho mas angostay se encaja en
antiguas terrazas fluviales del propio rio. El desarrollo de la planicie aluvial del rio
Vinchina-Bermejo hacia sus laterales es fuertemente controlado por el dominio aluvial
del piedemonte de las sierras del poniente (Sierra del Espinal) y la Sierra de Famatina al
naciente. Los abanicos aluviales en la margen derecha del valle alcanzan mayores
dimensiones y avanzan sobre la planicie aluvial del propio rio. Dentro de estos
depdsitos aluviales pudieron definirse a grandes rasgos facies proximales y facies
distales mas finas que se interdigitan con la planicie aluvial del rio Vinchina-Bermejo.
En este sector del valle, el sistema de la planicie aluvial del rio Vinchina-Bermejo se
encuentra sepultado por los mantos de material eélico integrados por arenas finas muy
bien seleccionadas. La figura 25 presenta el mapa geomorfoldgico inédito generado con
el presente trabajo el cual identifica las principales unidades cuaternarias.
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Unidades Geomorfoldgicas

0 Cauce Rio Vinchina - Bermejo

I Cono aluvial Valle Hermoso

0 cono distal Rio Vinchina - Bermejo %

I Cono proximal Rio Vinchina - Bermejo [#4 J €
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i Planicie aluvial Rio La Banda % 3 [77] Terrazas Rio Vinchina
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B Afloramientos
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—— Rios y arroyos

Figura 25 Mapa geomorfoldgico de las localidades de Vinchina (IZQ) y Va. Castelli (DER).
Subzona Va. Del Bermejo.

6.1.2. Unidades geomorfoldgicas cuaternarias de Villa
Unién
Elvalle del rio Bermejo en esta localidad comprende una llanura y planicie
aluvial angosta circunscrita a las antiguas terrazas abandonadas por el mismo rio. El
material sedimentario principal en estos niveles de planicie aluvial comprende arenas
finas y limos con escasa presencia de bloques. Estos ultimos, cuando estan presenten,
responden a litologias procedentes de las sierras circundantes constituidas por rocas
metamorficas, granitos, migmatitas y rocas sedimentarias rojizas propia de los niveles
continentales de las formaciones Patquia (Pérmico) y Talampaya (Tridsico).

Al pie de la Sierra de Maz se desarrollan una serie de abanicos aluviales y
pedimentos que modifican y transforman la planicie aluvial del valle. En un sector se
identifica material de ciénaga asociado al represamiento generado por los flujos
temporales de la sierra sobre la terraza del rio Vinchina-Bermejo.

Conos aluviales y niveles pedemontanos también se encuentran ampliamente
desarrollados sobre el flanco occidental de la Sierra de Safogasta hacia el este
generando un piedemonte gentil. La figura 26 presenta el mapa geomorfolégico inédito
generado con el presente trabajo donde se contemplan las unidades cuaternarias a
fines del trabajo.
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6.1.3. Unidades geomorfolégicas cuaternarias de
Guandacol

La localidad de Guandacol no se desarrolla en el propio valle del rio Vinchina-
Bermejo, sino que se dispone sobre el cono que genera el rio Guandacol al salir del
frente montafoso. Este cono tiene un gran desarrollo hacia el este de tal manera que
desplaza hacia el naciente al rio de la Troya al cual se une aguas abajo y de alli siguen su
recorrido hasta unirse con el rio Vinchina-Bermejo hacia el sur. ELcono del rio
Guandacol presenta terrazas aluviales relicticas, mas antiguas, bien preservadas a
ambos lados del rio Guandacol y se desarrollan importantes piedemontes en las
serranias circundantes. La figura 26 presenta el mapa geomorfolégico inédito generado
con el presente trabajo.
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Figura 26 Mapa geomorfolégico de las localidades de Guandacol (IZQ) y Va. Unién-Los
Palacios (DER). Subzona Va. del Bermejo

6.2. Estudios geoldgicos y geomorfoldgicos del valle de
Antinaco-Los Colorados (Chilecito).

La depresion tectonica del valle de Antinaco-Los Colorados ubicado entre la
Sierras de Famatinay las Sierras Paiman-Chilecito-Velasco esta integrado por
diferentes abanicos aluviales que son desarrollados por los principales cursos al salir
del frente montanoso. La coalescencia de estos abanicos aluviales genera bajadas que
integran un amplio piedemonte afectado en parte por fallas cuaternarias. La figura 27,
presenta el mapa geomorfolégico inédito generado con el presente trabajo.

Se destaca por sus dimensiones el cono aluvial del rio Los Sauces, el rio
Sarmiento donde se ubica la ciudad de Chilecito y el rio Amarillo. Los conos aluviales
mas llamativos son en donde se desarrollada la localidad de Chilecito y Santa
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Florentina al pie de la sierra de Famatina, y al pie del Velasco se desarrolla el abanico de
Catinzaco.

2650000 2700000

6800000

Departamento
0 Chilecito
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~—— Fallas activas
Unidades Geomorfolégicas
I Conos aluviales activos
[ Piedemonte
I Planicie aluvial
| I Sectores distales de conos aluviales |
[[] Sectores medios de conos aluvi
N I supercifies aluviales aterrazad
I superficies aluviales
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Figura 27 Mapa geomorfoldgico del valle Antinaco-Los Colorados (Chilecito-Catinzaco).
Subzona Va. de Chilecito.

Los depdsitos aluviales de estos abanicos o conos se caracterizan por estar
constituidos por materiales gruesos (bloques de hasta 0,5 m, conglomerados y brechas
clasto-soportados en los sectores apicales de los abanicos aluviales (Fig. 28). En las
facies medias a distales predominan los materiales finos de tamafio arena muy fina a
limos. Las variaciones de facies se dan también en el eje latitudinal, en sentido norte-
sur, aunque generalmente los bloques mayores se van a presentar pegados al frente
montafnoso.
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Figura 28 a. Vista panoramica del abanico aluvial del rio Sarmiento, b. niveles aluviales
del rio Sarmiento en donde se observan los bloques de rocas metamorficas sub-
rendondeados en matriz mas fina arenosa, c. niveles mas finos de los sectores medios a
distales en donde se muestra piqueta geoldgica de escala.

Por encima del nivel pedemontano actual, pueden observarse remanentes de
abanicos aluviales mas antiguos preservados a mayor altura posiblemente debido a la
tectdnica activa. Estos niveles muestran como componentes principales gravas 'y
clastos en una matriz areno-gravosa. Los bloques muestran un variado grado de
redondeamiento que corresponden litoldgicamente a rocas igneas o metamorficas
provenientes de la Sierra de Famatina.
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Asimismo, el sector distal del cono del rio Sarmiento hacia su extremo
septentrional se une con la parte distal del abanico aluvial del rio Amarillo. Justamente
la Finca La Federada, se ubica en este sector caracterizado por suelos aluviales muy
fino con presencia de arenas finas en donde hay niveles de limos y arcillas donde se
concentran las sales (Fig. 28).

Abanico Aluvial

L r— o TP et Ri0 Amarillo
ol
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Figura 29 a. Vista panoramica del abanico aluvial del rio Amarillo, b. niveles aluviales del
rio Amarillo constituido por niveles arenosos, limos y algunos lentes de arcillas, c.
detalle de foto anterior con piqueta geoldgica de escala.

6.3. Estudios geoldgicos y geomorfolégicos de La Costa
Riojana
Elvalle de la Costa se desarrolla en la planicie del Rio Salado o Colorado con un
relieve plano siendo atravesado por cursos temporarios que nacen en la Sierra de
Velasco. La planicie aluvial del rio Salado funciona como area receptora de estos flujos

que generan conos aluviales al salir del frente montafosos y conforman grandes
bajadas (Fig. 29).

Estos niveles aluviales presentan una zonificaciéon en funcién de su lejania o
cercania al frente montafoso, presentando los materiales mas finos hacia las partes
distales. A su vez estos niveles estan afectados y disectados por una falla activa de con
linea rumbo N-NE denominada Los Sauces (Costa, 2008). Esta falla genera
desplazamiento superficial de la red de drenaje. La figura 30 presenta el mapa
geomorfoldgico inédito generado con el presente trabajo.
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Figura 30 a. Mapa geomorfoldgico de las localidades de Anillaco - Aminga.,
departamento Castro Barros. Subzona Va. de La Costa.

6.4. Modelo digital de elevacién

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

El modelo digital de elevacion utilizado es el MDE-Ar v2.1 (Figuras 31y 32), que
corresponde a una combinacién de los datos capturados por las misiones satelitales
SRTMy ALOS. La misién SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) elaborada por la
Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio de los Estados Unidos (NASA)
cuenta con una resolucion de 30 x 30 metros por pixeles y una precision vertical de 10
metros. Por su parte la misién ALOS, llevada adelante por la Japan Aerospace
Exploration Agency (JAXA), desarrollé un modelo digital de elevaciones a escala global
de igual resolucion espacial. A esta combinacién de modelos se le ha realizado un
proceso de filtrado para reasignar valores de alturas de pixeles que se encontraban por
fuera del umbral. EL MDE-Ar v2.1 que distribuye el IGN tiene una resolucién espacial de
30m y una precision vertical de aproximadamente 2 m.
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Figura 31 Modelo digital de Elevacidn de las localidades de Vinchina-Va Castelli (IZQ) y
Va. Union-Guandacol (DER). Subzona Va. del Bermejo.
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Figura 32 Modelo digital de Elevacion de valle de Antinaco-Los Colorados, en la
localidad dela subzona Chilecito (I1ZQ) y valle de La Costa, localidades de Anillaco-
Aminga, departamento de Castro Barros (DER).

Los mapas de pendientes de las diferentes zonas de estudio muestran valles
muy suaves con pendientes generalmente inferiores a 2%. El valle del rio Vinchina-
Bermejo en el sector de Vinchina muestra las mayores pendientes asociadas a las
terrazasy a los sectores de piedemonte. Este valle se suaviza hacia el sur, siendo
practicamente plano con pendientes menores a 1,5 % en el sector de Villa Castelli.
Similares comportamientos tienen las pendientes a lo largo del valle del rio Vinchina-
Bermejo en Villa Unién. Las mayores pendientes expresan terrazas fluviales delrio o la
presencia de afloramientos quedando muchas veces cubierto por las bajadas
pedemontanas (figuras 33y 34).
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Figura 33 Modelo digital de Elevacion de valle de Antinaco-Los Colorados, en la
localidad dela subzona Chilecito (1ZQ) y valle de La Costa, localidades de Anillaco-
Aminga, departamento de Castro Barros (DER).

El Valle de Antinaco- Los Colorados corresponde a un valle muy homogéneo con
alturas del orden de 720 msnm con pendientes suaves menores a 1% aunque las
pendientes suelen aumentar hacia el frente montafioso occidental. En general se
observan pendientes menores a 1% hacia el sector septentrional y aumentan a mas de
5% en el sector austral. El valle de la Costa se ubica en area mas pedemontana con un
rango de alturas de 1500 a 1100 m de altura presentando una gran variabilidad
altitudinal tipico de ambientes de bajadas montafiosas con una pendiente mayor a 1%
en el sector oriental y aumentando a pendientes superiores a 5% en el sector occidental
del piedemonte préximo al frente montanosos.
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Figura 34 Mapa de pendientes para el area de estudio. Chilecito - Subzona Valle
Antinaco-Los Colorados (IZQ) y Anillaco-Aminga — Subzona Valle de la Costa (DER).

6.5. indices Morfométricos

6.5.1. Aspecto

El valle del rio Vinchina-Bermejo, en el sector de Vinchina, muestra una
orientacion preferencial hacia el sureste justo en su salida por la quebrada de Troya,
luego tiene una clara exposicién hacia el sureste conforme a la pendiente local. Luego
predominan las exposiciones este y sureste en la planicie aluvial de los rios Vinchina-
Bermejo, Banday Grande del Valle Hermosos y los cauces secos, algunos activos aun.
El sector de Villa Castelli se puede seccionar en dos ambientes, en la parte
septentrional del valle las exposiciones son hacia el suroeste, mientras en el resto del
valle predominan las orientaciones hacia el sureste siguiendo la pendiente regional.

En la localidad de Villa Unidn las exposiciones a lo largo del valle del rio
Vinchina-Bermejo son marcadamente diferentes. En el sector norte las orientaciones
son preferentemente hacia el sureste y suroeste, mientras en la parte central hay una
clara exposicion hacia el sur siguiendo la pendiente natural del rio. En el sector austral
las exposiciones son mas bien hacia el noroeste. De tal manera que en este sector del
valle las exposiciones son bastante contrastantes. Las orientaciones en el sector de
Guandacol son muy variadas con exposiciones hacia el sureste en la parte mas
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occidental y exposiciones hacia el norte-este en el sector austral y mas oriental (Fig.
35).

G0

a0

25400060 8500 resiear 2900 w<iticn

s
¥
T

ey

Referencias

7271 Deportamentes
ASpocts (Grades)
-

PR

o w0

L Gemerd Fefpe Verele

Genarkl Lamadrd

s
— -
T

L = r
Fren oA gETy T Fan

Figura 35 Mapa de aspecto u orientaciones de laderas obtenido mediante MDE.
Vinchina-Va Castelli (IZQ) y Va. Unién-Guandacol (DER). Subzona Va. Del Bermejo.

Las orientaciones de las pendientes en el Valle Antinaco- Los Colorados no son
muy marcadas por lo cual indican relativamente poca pendiente, aunque un 50% de los
terrenos se orientan hacia el sureste siguiendo la pendiente natural de las superficies
de los abanicos aluviales. El sector sur del valle tiene una orientacién hacia el noroeste
con mayor exposicion solar (Fig. 36). El valle de la Costa muestra una clara exposicion
norte- noreste con un sector distal mas suavizado casi plano de menor pendiente.
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Figura 36 Mapa de aspecto u orientaciones de laderas obtenido mediante MDE.
Chilecito - Subzona Valle Antinaco-Los Colorados (I1ZQ) y Anillaco-Aminga — Subzona
Valle de la Costa (DER).

6.5.2. Iindice de Curvatura

Existe una importante concavidad en los cursos y planicies aluviales de los rios
Vinchina-Bermejo, Banda y Grande del Valle Hermoso en el sector de Vinchina. Esta
particularidad se repite para algunos cauces secos dentro del valle. Sin embargo, el
resto de terreno se observa convexo ya estabilizado en forma de terrazas. En el sector
de Villa Castelli los indices de curvatura son mas tenues indicando sectores menos
contrastantes en cuanto a la potencial depositacion de material sedimentario. Se
observan sectores levemente céncavos que podrian reflejar una capacidad receptiva
levemente mayor.

En la subzona Villa Unidn los terrenos presentan indices de curvatura muy
homogéneos, practicamente responden a terrenos con poca capacidad receptiva de
sedimentos. Aligual que el sector de Guandacol donde los indices negativos, indicando
capacidad receptiva de la cuenca, estan en el sector de la planicie aluvial del rio Troya
(Fig. 37).

En valle de Antinaco-Los Colorados, presentan indices de curvatura muy
homogéneos, practicamente responden a terrenos con poca capacidad receptiva de
sedimentos, en cambio el sector de Anillaco-Aminga del valle de la Costa nuestros
sectores con los indices negativos siguiendo la trayectoria de flujos activos donde se
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observa gran capacidad receptiva de la cuenca siendo menos marcado hacia el sector
oriental del piedemonte donde los cauces parecen estar mas encauzados (Fig. 38).
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Figura 37 Indice de Curvatura obtenido mediante MDE. Vinchina-Va Castelli (IZQ) y Va.
Union-Guandacol (DER). Subzona Va. Del Bermegjo.

En valle de Antinaco-Los Colorados, presentan indices de curvatura muy
homogéneos, practicamente responden a terrenos con poca capacidad receptiva de
sedimentos, en cambio el sector de Anillaco-Aminga del valle de la Costa muestra
sectores con los indices negativos siguiendo la trayectoria de flujos activos donde se
observa gran capacidad receptiva de la cuenca siendo menos marcado hacia el sector
oriental del piedemonte donde los cauces parecen estar mas encauzados (Fig. 38).
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Figura 38 Indice de curvatura obtenido mediante MDE. Chilecito - Subzona Valle
Antinaco-Los Colorados (1ZQ) y Anillaco-Aminga — Subzona Valle de la Costa (DER)

6.5.3. Indice de Convergencia

Elindice de convergencia muestra valores negativos asociados a una divergencia
de los cursos fluviales en la subzona de Vinchina, lo cual es esperable en los entornos
de baja energia con patrones de rios meandriformes, aunque en menor grado existen
valores positivos reflejando cierto grado de convergencia en las intercepciones 'y
uniones de sus cauces (Fig. 39). En la subzona de Villa Castelli, existe en general una
convergencia alta en el sector central y austral del valle del rio Vinchina-Bermejo; en
tanto el sector septentrional muestra una baja convergencia reflejando valores de
desconexion de los cursos y arroyos provenientes del piedemonte occidental del filo del
Espinal.

En la subzona Villa Unidn el comportamiento del terreno en general muestra un
comportamiento neutro existiendo divergencia marcada en la parte septentrional.
Mientras, en Guandacol el indice de convergencia muestra mayoritariamente valores
neutros y cierta convergencia hacia el sector del rio La Troya.
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Figura 39 Indice de convergencia obtenido mediante MDE. Vinchina-Va Castelli (1ZQ) y
Va. Unidn-Guandacol (DER). Subzona Va. Del Bermejo.

En el valle de Antinaco-Los Colorados el terreno muestra cierto grado de
neutralidad con una leve divergencia, tipico de ambiente aluviales tipo radiales con muy
poca convergencia en el sector de Chilecito. En la subzona del valle de La Costa, los
flujos tienen una marcada convergencia indicando un importante potencial de erosién
de estos flujos pedemontanos aunque se encuentran en abanicos aluviales
distributivos en donde aparecen rasgos de divergencia principalmente en el bloque
hundido de la falla de Aminga (Fig. 40).
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Figura 40 Indice de Convergencia obtenido mediante MDE. Chilecito - Subzona Valle
Antinaco-Los Colorados (IZQ) y Anillaco-Aminga — Subzona Valle de la Costa (DER).

6.5.4. FactorLS

En la subzona Vinchina el factor FS, indicativo del efecto de la topografia sobre la
erosion, muestra valores asociados a un mayor riesgo a erosion en los sectores de
mayor pendiente del piedemonte de la Sierra del Toro. Asimismo, refleja cierto grado de
erosion en las planicies aluviales de los cursos principales (Fig. 41). En la subzona Villa
Castelli, el mayor riesgo de erosion se asocia a la planicie aluvial y curso del rio
Vinchina-Bermejo, aunque los sectores de la margen izquierda del valle circundantes a
la Sierra de Famatina revelan valores positivos asociados a cauces activos con poder
erosivo.

En grado de erosién resulta marcadamente menor a lo largo del rio Vinchina-
Bermejo aguas abajo. Es asi que en la subzona Villa Unién el riesgo de erosion se
concentra exclusivamente al cauce principal delrio y los cursos laterales provenientes
del piedemonte. En la subzona Guandacol existe un riesgo menor de erosién en la parte
proximal del cono de rio homénimo.

En la subzona del valle de Antinaco-Los Colorados, el factor FS muestra valores
asociados a un mayor riesgo a erosion en los sectores de mayor pendiente del
piedemonte de la Sierra de Famatina que resultan ser mas importante en el sector
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austral del valle. Un grado de erosién mas leve se asocia a las trayectorias de los
principales flujos o conos de los rios Amarillo y Sarmiento (Fig. 42). En la subzona valle
de la Costa, el mayor riesgo de erosion se asocia al sector proximal de los abanicos
cerca alfrente o al pie de la Sierra de Velasco. Estos rasgos erosivos van decreciendo
hacia la parte distal de los abanicos hacia el sector oriental. Sin embargo, el sector de
Anillaco y Aminga son los que presentan el mayor potencial erosivo en funcién de la
topografia de todas las zonas analizadas en este proyecto.
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Figura 41 Factor LS obtenido mediante MDE. Vinchina-Va Castelli (IZQ) y Va. Unidn-
Guandacol (DER). Subzona Va. Del Bermejo.
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Figura 42 Factor LS obtenido mediante MDE. Chilecito - Subzona Valle Antinaco-Los
Colorados (1ZQ) y Anillaco-Aminga — Subzona Valle de la Costa (DER).

6.5.5. Indice de humedad topografica

Elindice de humedad fue originalmente desarrollado para predecir las areas
saturadas y también para predecir la profundidad del nivel freatico del suelo. Los
valores altos del indice de humedad topografica indican mayor potencial para la
acumulacion de agua a lo largo de la planicie aluvial y cauces principales de las zonas
de estudio (Fig. 43). En particular en la subzona Vinchina los sectores de mayor
acumulacion de agua se observan a lo largo del rio Vinchina-Bermejo y rio Banda;
mientras en la subzona Villa Castelli el riesgo de saturacién en mayor a lo largo del valle
disminuyendo hacia el piedemonte de la Sierra de Famatina, al menos en el sector
analizado.

En la subzona Va. Unidn existe un riesgo a desarrollar areas saturadas a lo largo
de todo el valle; mientras en Guandacol este riesgo es mucho menor. Solo podria tener
lugar mas hacia el cauce del rio Troya.
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Figura 43 Indice de humedad topogréfica obtenido mediante MDE. Vinchina-Va Castelli
(1ZQ) y Va. Unién-Guandacol (DER). Subzona Va. Del Bermejo.

Existe un cierto potencial de desarrollar zonas saturadas en el sector distal de
delvalle de Antinaco- Los Colorados principalmente en el cono asociado alrio
Sarmiento donde se destaca la presencia de arcillas y limos que facilitan este
proceso. Entanto en el valle de la Costa al menos un 50% del drea presenta potencial a
desarrollar zonas saturadas en los niveles distales de los abanicos aluviales, areas
ubicadas justamente en el labio hundido de la falla de Aminga (Fig. 44).
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Figura 44 Indice de humedad topografica obtenido mediante MDE. Chilecito - Subzona
Valle Antinaco-Los Colorados (1ZQ) y Anillaco-Aminga — Subzona Valle de la Costa
(DER).

6.5.6. Distancia vertical a la red de drenaje

Este indice muestra valores altos con energia potencial para la erosion hidrica
principalmente a lo largo del rio Vinchina-Bermejo (Fig. 45). Esta erosién es muy
fuertemente marcada en la subzona Vinchina donde ademas resalta la erosién
potencial del rio Banda y el rio Grande de Valle Hermoso. Hacia el sur, en la subzona
Villa Castelli, el mayor potencial erosivo es marcado en en la planicie aluvial del rio
Vinchina-Bermejo, como en los flujos laterales pedemontanos concentrados en las
bajadas aluvionales que cargan de flujos de detritos que erosionan el piedemonte hasta
depositar su carga sedimentaria préximos al valle.

La potencial erosién hidrica de la subzona Villa Unidn es inferior a las subzonas
precedentes, siendo mayor en el sector septentrional asociado mas bien a los flujos
pedemontanos provenientes de la ladera oriental de la Sierra de Maz.

En el caso del valle de Antinao-Los Colorados, este parametro refleja lo que se
ha interpretar a partir de los otros indices, mostrando mayor potencial de erosién sobre
los cauces activos de los conos de los rios Amarillo y Sarmiento en el sector
septentrional del valle. Hacia el sur de la localidad de Chilecito, el poder erosivo tiende
a aumentar significativamente. Como senalamos anteriormente, el potencial erosivo es
muy marcado en las localidades de Anillaco y Aminga dentro de la subzona del valle de
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montafoso y coincidente con el labio levantado de la falla de Aminga (Fig. 46).
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Figura 45 Distancia vertical a la red de drenaje obtenido mediante MDE. Vinchina-Va
Castelli (1ZQ) y Va. Unién-Guandacol (DER). Subzona Va. Del Bermejo.

La Costa, en el sector proximal del abanico del rio Anillaco préximo a la zona del frente
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Figura 46 Distancia vertical a la red de drenaje obtenido mediante MDE. Chilecito -
Subzona Valle Antinaco-Los Colorados (I1ZQ) y Anillaco-Aminga — Subzona Valle de la
Costa (DER).

6.5.7. Indice multiresolucién de fondo de valle

Este indice muestra los sectores de mayor deposicién de material, resultando
toda la depresidn tectdnica del valle del rio Vinchina-Bermejo una cuenca receptora de
material sedimentario, mientras hacia los piedemontes marginales, el material
depositado es marcadamente menor (Fig. 47). Esto se observa tanto en la subzona
Vinchina, como Va. Castelliy Va. Unién. En tanto, en el cono del rio Guandacol la
acumulacion de sedimentos es notablemente menor, siendo fuertemente marcada a lo
largo del rio Troya.
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Figura 47 Indice multiresolucién de fondo de valle obtenido mediante MDE. Vinchina-Va
Castelli (1ZQ) y Va. Union-Guandacol (DER). Subzona Va. Del Bermejo.

Mayoritariamente el valle de Antinaco-Los Colorados muestra una gran
capacidad receptiva de sedimentos, principalmente hacia los sectores distales de los
abanicos aluviales mas alejados del frente montafnoso. En tanto en las localidades de
Anillaco y Aminga de la subzona del valle de la Costa, la capacidad receptiva de
sedimentos en mucho menor, comportandose mas bien con un sector de erosion,
portador de material, mas que de acumulacién (Fig. 48).
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Figura 48 Indice multiresolucién de fondo de valle obtenido mediante MDE. Chilecito -
Subzona Valle Antinaco-Los Colorados (1ZQ) y Anillaco-Aminga — Subzona Valle de la
Costa (DER).

6.5.8. Indice de acumulacién de flujo superficial

Elindice de acumulacién de flujos superficiales expone claramente donde se
encuentran dispuestos las trayectorias de los flujos en la region. Como es de esperar el
mayor flujo superficial del valle de Vinchina-Bermejo es el propio rio. En la subzona
Vinchina se observan diferentes cursos paralelos al cauce principal del rio Vinchina-
Bermejo. Se observan ademas cursos secundarios provenientes del piedemonte
occidental del Filén del Espinacito. En tanto en Villa Castelli se resaltan los cauces
provenientes del piedemonte de la Sierra de Famatina. Esto seguramente se replica
para la margen derecha delrio, aunque no fue analizada en este estudio ya que la zona
de cultivos es mas acotada (Fig. 49).

La subzona Villa Unién muestra muchos cauces perpendiculares al valle
principal que provienen de las sierras circundantes indicando cierto poder erosivo a lo
largo de estos flujos. En Guandacol los flujos son radiales respondiendo a esta
geoformay alcanzan al colector principal del rio Troya.

Este indice refleja muy bien la trayectoria de los flujos mas erosivos de cada
subzona. Siendo coincidente con lo analizado en los demas parametros. En el valle de
Antinaco-Los Colorados los flujos activos se localizan en los abanicos de los rios
principales, Amarillo y Sarmiento; en tanto en las localidades de Anillaco y Aminga los
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flujos provenientes del abanico del rio Anillaco son los que tiene el mayor poder erosivo,
incluso alcanzan alrio de la Punta en el valle de la Costa (Fig. 50).
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Figura 49 Indice de acumulacién de flujo superficial obtenido mediante MDE. Vinchina-
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Figura 50 Indice de acumulacién de flujo superficial obtenido mediante MDE. Chilecito -
Subzona Valle Antinaco-Los Colorados (I1ZQ) y Anillaco-Aminga — Subzona Valle de la
Costa (DER).
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6.6. Estudios de suelo

6.6.1. Caracteristicas generales de los suelos

El presente apartado analizara algunos indicadores edaficos aplicados al
presente estudio con la finalidad de contar con mayor informacidén para entender el
patrén de distribucién de los sedimentos sobre el paisaje fluvio edlico caracteristico de
estas regiones.

Los resultados de los analisis realizados capa por capa sobre los 29 perfiles
edaficos descriptos, fueron reportados en las fichas edafoldgicas correspondientes,
ademas, aquellos generados de “n” capas de suelo entre 0y 100 cm, se usaron para
hacer correr modelos de distribucidon espacial de varios atributos. Para simplificar el
procesamiento predictivo se realizé una agrupacion, mediante ponderacién, de las
capas reales descriptas en dos capas sintéticas 0- 50y 50 - 100 cm.

Composicién textural: En instancias de efectuar la descripcién de los suelos, el

primer paso fue estimar la composicion textural al tacto de cada capa identificada
seguidamente, en laboratorio, se efectuaron ensayos de textura elementaly
fraccionamiento de arenas por tamizacién. La forma mas sencilla para mostrar
composiciones granulometrias de suelos es a través del diagrama textural. Se trata de
un triangulo que se divide en 12 categorias texturales segun los porcentajes de arcilla,
limoy arena. Elresultado de las determinaciones texturales aplicadas a las tres
subzonas relevadas en la provincia se presenta en la figura 51.

Triangulo Textural de los suelos
Subzonas Valle Bermejo - Valle Chilecito - Valle de la Costa (Dpto Castro Barros)
Provincia de La Rioja
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Figura 51 Triangulo textural para las tres subzonas estudiadas en la provincia de La
Rioja.

El espectro de distribucidn de las texturas muestra la mayor dispersién para los
suelos del valle del bermejo y Guandacol pudiendo presentarse capas que van de
franco arenosas a franco arcillosas. Chilecito presenta texturas medias siendo, el
material fino, mayoritariamente limoso. En las localidades de Aminga y Anillaco (Dpto.
Castro Barros), las composiciones texturales se presentan con muy baja dispersiony de
granulometrias franco arenosas a mas gruesas. Es posible arribar a las mismas
conclusiones al comparar el fraccionamiento por tamafo de las arenas en las tres
subzonas. La figura 52 presenta los resultados obtenidos a partir del tamizado de las
103 muestras de suelo procesadas (muestreo 2023).

45,0

40,0 38,2

Porcentaje (%)

2,63.0

arena muy  arena arena  arenafina arenamuy Limo+
gruesa gruesa media fina arcilla
I Bermejo IChiIecito Castro Barros

Figura 52 Fraccionamiento de arenas obtenido en los 29 sitios relevados en la provincia
de La Rioja (n: 103 analisis).

Con los datos de los andlisis de textura elemental y gracias al paquete de
herramientas de geomatica antes mencionados, se corrieron los modelos de
distribucion espacial de la textura en todas las subzonas de interés y para dos
profundidades. Las figuras 53 a 56, presentan los resultados obtenidos para Vinchina-
Va. Castelli, Va. Unidn-Guandacol, Chilecito y La Costa (Aminga-Anillaco). Notese que
para cada zona se realizé un doble mapa para mostrar la distribucién textural del sueloy
del subsuelo.
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La modelizacidon muestra un predominio de suelos francos a franco arenosos en
superficie en el valle longitudinal de Vinchina, en profundidad y especialmente hacia el
norte surgen capas de suelo limoso. Por influencia del rio Jaguel se trata de valles de

suelos muy productivos donde planicies arenosas fueron enriquecidas con material

fino. Aguas abajo, en villa Unidn, los suelos son algo mas finos y requieren de manejo
para gue no se compacten. El modelo en Guandacol no alcanza a identificar a los

suelos franco arcillosos, seguramente con mayor escala de detalle, las diferencias de
los suelos por su condicidn textural contrastante serian mas claras.
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Figura 53 Modelizacidon de la composicidn textural de los suelos en la subadrea Vinchina-
Va. Castelli. Secciones 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER).
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Figura 54 Modelizacion de la composicion textural de los suelos en la subarea
Guandacol-Va. Unidn. Secciones 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER).
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Para el caso de Chilecito, el producto de la modelizacién muestra un predominio
de suelos francos como textura dominante del centro norte de la zona, al sur en cambio
se incrementa la presenta de arena dominando las planicies de inundacién modernas.
El subsuelo (50-100cm), se presenta notablemente mas parejo en cuanto a la textura a
lo largo del area estudiada. La subzona “La Costa”, presentd para textura del suelo, tres
categorias espacialmente bien separadas. Suelos franco limosos en las posiciones
altas del paisaje (hacia el Oeste) y suelos franco arenosos en las bajas (planicie fluvial).
El subsuelo (50-100cm), se presenta mas parejo en cuanto a la textura a lo largo del
area estudiada, dominado la textura arenosa lo que da indicios de perfiles bien
drenados.
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Figura 55 Modelizacion de la composicion textural de los suelos en la subzona Chilecito.
Secciones 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER).
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Figura 56 Modelizacion de la composicidn textural de los suelos en la subzona La Costa.
Secciones 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 cm (DER).

Permeabilidad: Del procesamiento de la informacién tomada en campo mas los
resultados de anélisis de laboratorio, se calculd la permeabilidad “K” de Darcy. Este

coeficiente da unaidea de la facilidad con la que el agua se desplaza por la matriz del
sueloy se correlaciona con la morfologia de los poros presentes y por ende por la
estructura de los micro agregados condicionada ésta, a su vez, por la textura, densidad
aparente y espesor de cada capa de suelo. La permeabilidad se enfoca en toda la
seccién de control, alli radica la diferencia con la infiltracién que da cuenta de la
velocidad con la que el agua ingresa en el perfil. La figura 57 presenta los resultados
obtenidos de todas las muestras analizadas dentro de la subzona en las tres
localidades.
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Figura 57 Permeabilidad Kd (mm/h). Grafica comparativa determinada en las tres

subzonas de la provincia de La Rioja

Para facilitar la interpretacion de este parametro, una adaptacién del Servicio de
Conservacion de Suelo de los Estados Unidos (1951), permite calificar la conductividad
hidraulica saturada de los suelos del 4rea estudiada (Cuadro 7). El coeficiente K Darcy

presenta valores de permeabilidad moderada rapida en los perfiles evaluados de La
Costa lo cual es razonable dado que se hay un alto dominio de suelos arenosos, lo

contrapuesto sucede en Bermejo donde la permeabilidad es lenta.

Cuadro 7 Clases de permeabilidad en suelos segun coeficiente de K Darcy (USBR 1951)

CLASES DE PERMEABILIDAD

Clase Calificacion K (mmh™)
1 Muy lenta < 1,25
2 Lenta 1,25-5
3 Moderadamente lenta 5-20
4 Moderada 20-62.5
5 Moderadamente rapida 62,5 - 125
6 Répida 125 - 250
7 Muy répida > 250
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Para analizar el grado de variabilidad espacial de la permeabilidad, se procesé la
informaciény se obtuvo un modelo predictivo para las subzonas bajo estudio. Las
figuras 58 y 59, presentan los resultados obtenidos para la subzona Va. de Bermejoy
Chilecito-La Costa, respectivamente. En las tres zonas relevadas predomina la
permeabilidad moderada a moderadamente rapidas segln se trate de sectores con
texturas medias o areno-gravillosas, respectivamente.
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Figura 58 Modelizacion de la permeabilidad de los perfiles de suelos en la subarea
Vinchina-Va Castelli (IZQ) y Va. Unién-Guandacol (DER). Subzona Va. Del Bermejo.

106



S 2l 270030 Preic]

0000

Referencias
171 Departamentos
Permeabiiidad
B Muy lenta/nula

4536000

W Lenta
Moderadamente lenta
Moderada |8
Moderadamanta rapida | |7
Ragida Referencias
B Muy rapida | .7 Departamentos
Dpto. Castro Barros Pormeabilidad
i 2 B My lenta/nula
§ & W Lenta 3
s Moderadamente fenta | |7
g I
\ — 1| ) 2 3 sxm Moderadamante rapida
8 k! Lk % __miully — — 71 Rapida
£ Y

T —TT— g B Muy ripida

I

Figura 59 Modelizacidn de la permeabilidad de los perfiles de suelos en la subzona
Chilecito (IZQ) y La Costa (DER). La Rioja.

Profundidad efectiva de los suelos (PES): Este parametro resulta muy importante

para fruticultura. Incide tanto en el anclaje de las plantas como en el potencial
desarrollo de la mismay condiciona el manejo del modo de riego. Hay consenso
internacional respecto a considerar como perfil de suelos profundo a aquel que no
presenta limitantes a la exploracion de raices en la seccidon 0-200 cm de profundidad.
Las tres posibles causas que reducen la profundidad de suelo explorable son: presencia
de napa freatica, de material pedregoso muy abundante (> 6 cm de diametro) y de
densificacion natural (tosca) de una o mas capas de suelo por presencia de calcareo y/o
yeso en abundancia. La figura 60 muestra el modelo digital obtenido para la variable
PES la cual integra las tres limitantes antes descriptas. Para Bermejo fue posible
apreciar que en el area norte se presentaron suelos profundos en general. Como
producto de las giras de campo efectuadas, fue posible indicar que la presencia de
piedra en la localidad de Los Palacios (sur de villa Unién), genera una ligera reduccion
de la profundidad maxima efectiva. Misma situacion se presentd en Guandacol aunque
también generando una restriccién poco significativa.
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Figura 60 Modelizacidn de la profundidad efectiva de los suelos en la subarea Vinchina-
Va Castelli (IZQ) y Va. Unién-Guandacol (DER). Subzona Va. Del Bermejo.

Lafigura 61, en tanto, muestra los resultados para la variable PES en Chilecitoy
La Costa. Para el primero, solo se presenta una limitante ligera en las tierras de
Anguinan por su cercania con el Co. el Paiman, el resto del area, bien conocida como
corredor de la produccidn, los suelos son profundos (sin limitantes). Por influencia del
Co. Velazco la zona agricola del departamento Castro Barros se ve muy limitada en lo
que a profundidad respecta, a partir de la zona céntrica y hacia el oeste de las
localidades de Amingay Anillaco.
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Figura 61 Modelizacion de la profundidad efectiva de los suelos en la subzona Chilecito
(IZQ) y La Costa (DER). La Rioja.

Riesgo de Anegamiento y drenaje natural: En las areas estudiadas el riesgo de
anegamiento observado resultd nulo. Sin embargo, el modelo detectd ciertas zonas

que, por su microrelieve céncavo y/o texturas medias a finas, podrian ser proclives a

presentar anegamiento ante eventos de intensas lluvias (Figura 62y 63).
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Figura 62 Modelizacion del riesgo de anegamiento del perfil edafico en la subarea
Vinchina-Va Castelli (IZQ) y Va. Union-Guandacol (DER). Subzona Va. Del Bermejo.
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Figura 63. Modelizacion del riesgo de anegamiento del perfil edafico en la subzona
Chilecito (IZQ) y La Costa (DER). La Rioja.

Respecto al drenaje, por la composicién textural predominantemente media a
arenosa de sus suelos, en las subzonas estudiadas se presentan normales para este
parametro. El modelo ajusta con mucha certeza en las localidades de Guandacoly
Anillaco-Aminga donde, como producto de la incidencia de los rios y de vias de
escurrimiento el drenaje es algo excesivo (Figura 64 y 65).
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Figura 64. Modelizacion del drenaje profundo del perfil edafico en la subarea Vinchina-
Va Castelli (1IZQ) y Va. Union-Guandacol (DER). Subzona Va. Del Bermejo.
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Figura 65. Modelizacion del drenaje profundo del perfil edafico en la subzona Chilecito
(IZQ) y La Costa (DER). La Rioja.

Capacidad de almacenaje de agua del suelo (mm/m): es una cualidad muy

importante en zonas de riego, ya que determina el abastecimiento y suficiencia para
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cubrir las necesidades hidricas estacionales del cultivo, como asimismo la
programacion del riego y las posibles tecnificaciones aplicables al mismo. Esta
determinada por la profundidad efectiva, textura, densidad aparente (T/m-) y
pedregosidad (% de gravas y gravillas incluidas en la matriz), que influyen en la
capacidad de retencidon de agua en el perfil. La Figura 66 presenta una grafica
comparativa de las capacidades de almacenaje del agua en el perfil hasta 100cm de
profundidad para las 3 subzonas estudiadas de la provincia de La Rioja, se observa con
claridad que, el valle del Bermejo, posee la mayor performance en este aspecto debido,
en gran medida, a la presencia de sedimentos finos en sectores puntuales de las
localidades de Villa Castelli, Banda Florida (Va Unién) y Guandacol. Como
complemento y en sintonia con otros atributos evaluados, se efectué una modelizacién
espacial de la variable almacenaje (mm/m), cuyos resultados se muestran en las figuras
67y 68.

El area con menor capacidad se presenta acompanando la trayectoria de los rios
debido a la presencia de materiales algo mas gruesos. Independientemente de la
modelizacién cabe aclarar que los valores calculados indicaron una aceptable
capacidad de retencion de agua (siempre superior a 100 mm/m) para el valle del
Bermejo y Chilecito. En el caso de la costa, este atributo indicd valores por debajo de 90
mm/m ya que si bien, hacia el oeste, las texturas son medias (franco/franco limosa), la
limitante por piedra limita el perfil aprovechable para almacenar agua.
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Valle de La Costa Chilecito Valle del Rio Bermejo

Figura 66. Capacidad de almacenaje. Grafica comparativa determinada en las tres
subzonas de la provincia de La Rioja.
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Figura 67. Modelizacion de la capacidad de almacenaje en la subarea Vinchina-Va
Castelli (1ZQ) y Va. Unién-Guandacol (DER). Subzona Va. Del Bermejo.
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Figura 68. Modelizacién de la capacidad de almacenaje en la subzona Chilecito (1ZQ) y
La Costa (DER). La Rioja.

Escurrimiento superficial y riesgo de erosion hidrica, estos indicadores
cualitativos observados en campo por interpretacion combinada de perfil edaficoy

paisaje dan cuenta de la susceptibilidad a erosién que tiene la zona lo cual resulta muy
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importante considerando inversiones de largo plazo y que requieren de estructuras de

soporte con la vid.

Considerando el relieve mayoritariamente subnormal (pendiente 0-1%) y a la

rapida capacidad de infiltracion de los suelos de texturas medias a gruesas el

escurrimiento descrito en las areas evaluadas resultd de medio a lento. Las dos

situaciones que escapan de la media observada son Guandacoly La Costa, el modelo

muestra un escurrimiento rapido ante condiciones de caudales superiores a los

normales en los sectores accidentales de ambas zonas (Figura 69y 70). Asociado a esta

variable, se efectuaron los modelos de riesgo de erosion hidrica. Las figuras 71y 72,

muestran baja magnitud de riesgo (erosién ligera a nula) para este aspecto para las tres
subzonas estudiadas. Esto indica que, a excepcion de las vias de escurrimiento, no se

requieren inversiones en obras de infraestructura (albardones, derivadores, saetines,

etc), para morigerar posibles formaciones de carcavas por erosion.
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Figura 69. Modelizacion del factor escurrimiento superficial en la subarea Vinchina-Va
Castelli (1ZQ) y Va. Union-Guandacol (DER). Subzona Va. Del Bermejo.
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6.6.2. Caracteristicas quimicas de los suelos

Respecto a los parametros quimicos determinados en todos los perfiles de
suelos relevados, a continuacioén, se desarrolla una sintesis de cada uno.

Salinidad y pH: Sobre las muestras colectadas de los 29 sitios relevados en las

tres subzonas relevadas se efectuaron 72 determinaciones de contenido de sales y pH
en pasta saturada en los primeros 100 cm del perfil. Ademas, para mejorar el analisis de
la distribucion espacial de estos parametros, fueron incorporadas a las bases de datos
110 determinaciones de estudios recientes efectuados en las subzonas de interés (Vita
y colaboradores 2022); (CFl 2020).

Como resultado integral se obtuvo, para el Valle del Bermejo, una concentracion
salina media (n=46), expresada con conductividad eléctrica en pasta, fue de 1,7 dS/m
(no salino), con un valor pico de 7 dS/m (moderadamente salino). Para Chilecito la
media determinada (n=107), fue de 4,3 dS/m (ligeramente salino), con valores extremos
de 28 dS/m (fuertemente salino), que claramente no se corresponden a terrenos con
frutales en produccién. Para el valle de la Costa la concentracion salina media (n=29),
expresada como conductividad eléctrica en pasta, fue de 1,3 dS/m (no salino), con un
valor pico 8,2 dS/m (moderadamente salino).

Enrelaciéon con el pHy sobre la misma cantidad de datos (n), el valor medio
obtenido en Bermejo fue de 8 +/- 0,7 (moderadamente alcalino), en Chilecito el valor
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medio fue de 7,9 +/- 1(moderadamente alcalino) y en el valle de La Costa el valor medio
obtenido fue de 8,2 +/- 1,2 (moderada a fuertemente alcalino).

Las Figuras 73y 74 presentan las modelizaciones generadas para la variable
salinidad y pH (a dos profundidades), respectivamente, para la subzona Valle del
Bermejo. Se aprecia que el area estudiada presenta bajos tenores salinos en general
siendo Guandacol el area que requiere atencién en cuanto al manejo de suelosy la
calidad el agua de riego. Respecto al pH los suelos en general se comportan como
moderadamente alcalinos, con tendencia a incremento de la sodicidad en profundidad,
en especial en areas contiguas a los rios (ver perfil Be 8 en anexos).

A continuacidn, se presentan las modelizaciones generadas de las variables
salinidad y pH (a dos profundidades), respectivamente, para la subzona Valle de
Chilecito. Respecto al primer parametro, el analisis simplificado del mapa (Fig. 75y 76),
refleja mucha heterogeneidad para la variable pudiéndose apreciar que en la zona
central estudiada, localidades de Malligasta y Nonogasta, se presenta baja salinidad,
mientras que hacia los extremos norte y sur de la subzona, localidades de Tilimuquiy
Catinzaco, respectivamente, los tenores salinos se incrementan, motivo por el cual
debieran aplicarse controles mas estrictos de contenido salino y, de corresponder,
aplicar ajustes en las ldminas de lavado con el fin de evacuar los excedentes de sales
del perfil edafico. El mapa de distribucion del pH (Fig. 76), ademas de mostrar una alta
homogeniedad espacial, no da indicios de riego de alcalinizacion (pH> 8,5) en toda el
area estudiada.

Finalmente se presentan las modelizaciones generadas de las variables
salinidad y pH (a dos profundidades), respectivamente, para la subzona Valle de La
Costa. El mapa de salinidad resultante (Fig. 77), presenta una situacién muy favorable,
es decir, ausencia de sectores con problemas de salinizacién natural o antrépica actaul
o potencial (considerando el subsuelo que es no salino). Respecto al pH, el modelo
predictivo indico, un valor algo elevado en los sectores bajos del area (planicie fluvial).
Esto conlleva a tomar medidas en lo que respecta a correcciones de pH para la
programacion de los planes de fertilizacion de cultivos (Fig. 78).
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Figura 75. Modelizacidn de la salinidad a dos profundidades en la subzona Chilecito.

Seccion 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 (DER).
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Relaciéon de absorcién de sodio (RAS): Respecto a riesgo de sodicidad,

parametro sumamente importante ya que gracias a una ecuacion que relaciona las
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concentraciones de los cationes solubles Ca*?, Mg*?y Na*, es posible diagnosticar
problemas de intoxicacion por sodio y de infiltracién del agua de riego.

En total para las tres subzonas se efectuaron 72 determinaciones de (Ca*? + Mg*?)
y de Na*, a partir del extracto acuoso de la pasta de suelo. Aplicada la ecuacién 1, los
resultados obtenidos de la RAS indicaron un valor medio (n=40) de 6 (no sédico), para el
valle del Bermejo, sin embargo, se presentan algunos casos puntuales en Los Palaciosy
Guandacol con relaciones superiores a 12 (alto riesgo de alcalinizacién). En Chilecito, el
valor medio (n=24) del parametro RAS fue de 4,8 (no sédico) pero con algunos valores
extremos de 22 (hiper sddico). En el corredor de La Costa el valor medio (n=26) obtenido
para la RAS fue de 4 (no salino) con un valor extremo de 10 (riesgo de sodicidad). Las
figuras 79 a 81 presentan las modelizaciones generadas para la variable riesgo de
alcalinizacion o (RAS) en las tres subzonas relevadas.

Ecuacién 1: RAS= Na/[(Ca + Mg)/2]1/2
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Figura 79. Modelizacidn de la Relacidn de Absorcion de Sodio (RAS) a dos
profundidades en la subarea Vinchina-Va Castelli (1ZQ) y Va. Unién-Guandacol (DER).
Va. Del Bermejo.
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Figura 81. Modelizacién de la Relacién de Absorcion de Sodio (RAS) a dos
profundidades en la subzona La Costa. Seccion 0-50 cm (1ZQ) y 50-100 (DER).

Calcareo y Yeso Total: La presencia del cation Ca*?en la matriz edafica sea como

sales de carbonato o sulfato de calcio, suele ser 6ptima o subdptima en los suelos del
oeste del pais. El tipo de material parental del cual derivan los depositos fluvio-
aluvionales que rellenan los valles y la presencia del elemento en las aguas de riego son

124



los responsables directos de dicha presencia. En viticultura la cuantificacion del
contenido puede ser un factor de utilidad para zonificar terruios debido a su influencia
en vinificacion de la uva.

En total, considerando las tres zonas estudiadas, se realizaron 90
determinaciones de Calcareo Total hasta 100 cm de profundidad. En el valle de Bermejo
el contenido promedio (n=22) fue de 2,3 g%g, con datos maximos de 5,9 g%g. En
Chilecito el contenido medio (n=19) determinado fue 0,6 g%g, con algunos desvios de
hasta 4 g%g. En La Costa los valores medios (n=26), fueron aun menores 0,3 g%g con
datos puntuales de 3 g%g. Para facilitar la interpretacion se realizaron modelizaciones
de la variable de tipo categorizadas (no continuas). Las figuras 82 a 84), presentan la
modelizacion espacial realizada para la variable, en cada zona. Puede observarse que
tanto para Chilecito como para La Costa los mapas son mono categérico debido a la
escasa cantidad de Calcareo de reserva en el suelo
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Va. Del Bermejo.

Respecto del yeso total presente en el suelo, se realizaron 86 determinaciones
de capas ubicadas entre 0y 100 cm de profundidad. De ese total, 16 analisis fueron
realizados sobre muestras de suelo que estaban almacenadas en el laboratorio de INTA
San Juany que correspondian a un reciente estudio de caracterizaciéon de Vifiedos de la
Cooperativa La Riojana Ltda. en el Valle del Bermejo (Vitay Babelis, 2022).
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Del andlisis de los resultados surge lo siguiente: el contenido medio (n= 38),
determinado para Yeso en el valle del Bermejo fue de 5,1 g%g (medio a bajo), con datos
maximos de 12 g%g (medio a alto). En el caso del valle de Chilecito, el contenido
promedio (n=23), fue de 4,6 g%g (medio a bajo), con datos maximos de 10 g%g (medio).
Finalmente, para el valle de La Costa, el contenido promedio (n= 25), fue de 2,8 g%g
(bajo), con datos maximos de 8,7 g%g (medio). Estos bajos valores el este corredor de
“La costa Riojana”, se han visto reflejados en los mapas de distribucidon espacial de
Yeso en el area. Las figuras 85 a 87, presentan las modelizaciones espaciales realizada
para este elemento.
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Figura 83. Modelizacion de la concentracion de calcédreo en los suelos a dos
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Figura 86. Modelizacidn del contenido de yeso total en los suelos a dos profundidades
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Figura 87. Modelizacidn del contenido de yeso total en los suelos a dos profundidades
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Materia organica y Nitrégeno total: El nitrégeno (Nt), macronutriente esencial

para el desarrollo de los cultivos representa, junto con el carbono organico, dos
indicadores de gran peso en la salud del suelo. La bio-disponibilidad de este elemento
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en los ambientes aridos es en general escasa sin embargo ciertos sectores que
presentan un relieve subnormal a concavo y con texturas medias a finas en sus suelos
pueden presentar valores moderadamente gracias al aporte de materia organica de baja
relacién carbono/nitrégeno aportada por el monte natural o bien de planteos agricolas
bien manejados.

Para el diagndstico de la disponibilidad de Nt de los suelos viticolas se realizaron
49 analisis de Nt en el o las capas presentes entre 0 y 50 cm de profundidad. Unos 30
datos mas generados en estudios recientes antes detallados, se pusieron a disposicién
para robustecer el resultado de las modelizaciones espaciales.

Elvalor promedio (n=30) determinado en el valle del Bermejo fue de 876 +/- 500
mg/kg. No resulta extrafia tanta dispersion en contenido del elemento, ya que el este es
muy dependiente de la historia del sitio especifico y de las cualidades de relieve y
textura antes comentados. Para el valle de Chilecito, el valor promedio (n=38)
determinado de Nitrégeno total fue de 1575 mg/kg también con alta dispersion de los
datos. En la subzona La Costa, en tanto, el valor promedio (n=11) determinado de
Nitrégeno total fue de 653 mg/kg, con una moderada dispersion de los datos. El sector
oeste del area mostré un contenido muy superior de Nt respecto a las zonas bajas,
factores de manejo y la composicién textural tuvieron mucha incidencia en esta brecha.
Las figuras 88y 89, presentan la modelizacion realizada para este elemento.
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Figura 88. Modelizacion del contenido de Nitrégeno en la subarea Vinchina-Va Castelli
(1ZQ) y Va. Unién-Guandacol (DER). Va. del Bermejo.

131



Mmoo

0000

B Muy bajo ¥
Bajo
Medio
At
. Muy it
& Dpto. Castro Barros (e Dapaitameinos
g o | etotal 0 - 50 cm
b { . oy baj —2
S (1 pajo 4
. | Medio
— a9 3 ‘ Alto
| al

o

Figura 89. Modelizacion del contenido de Nitrégeno total (0-50 cm) en las subzonas
Chilecito (I1ZQ) y La Costa (DER).

Materia organica: Como se explicard para la variable precedente, la presencia de

un tenor superior a 1,5% de materia organica, en suelos de zonas aridas bajo riego,
favoreceria la fertilidad fisica del suelo y la retencién de agua y nutrientes. En
condiciones pristinas (no cultivadas) el contenido de materia organica en estos
ambientes rara vez supera el 0,4%

Para el monitoreo edafico del contenido de carbono organico (expresado como
Materia organica), en su capa superficial se realizaron 57 analisis. Como complemento
se dispuso de 24 datos mas generados en estudios recientes antes detallados.

Para el valle del Bermejo, el valor promedio de materia organica total (n=34),
determinado fue de 1,06% +/- 1%, que se considera un valor medio a bajo. En Chilecito
el contenido medio (n= 13), fue de 0,9% +/- 1,5%. En el valle de La Costa la media
determinada (n=14) fue de 0,8%, pero con datos altos en vifiedos bien manejado >2%.
Las figuras 90y 91 presentan las modelizaciones realizadas para las tres zonas.
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Figura 90. Modelizacion del contenido de materia organica total (0-50 cm) en la subarea
Vinchina-Va Castelli (IZQ) y Va. Union-Guandacol (DER). Va. Del Bermejo.

Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC), Respecto a este parametro que
caracteriza la fertilidad potencial de un perfil, se llevaron a cabo 46 determinaciones en

las tres zonas, siempre considerando la/las capas superficiales 0-50 cm. EL tipo de
textura influye significativamente en este parametro, el contenido porcentual de arcilla
domina el valor (Suelos arenosos= CIC bajo a muy bajo).

Elvalor medio de CIC (n=22), obtenido para Bermejo fue de 14,6 meq/100 g.
También se presenta variabilidad lo cual es légico considerando el tipo de ambientes.
Esto indica indices medios a bajos en general lo que se explica por el escaso contenido
de materia organicay a las texturas medias a arenosas presentes. En Chilecito la media
obtenida (n=14), fue de 9,7 meq/100 g, lo cual era esperable porque la frecuencia de
repeticion de perfiles arenosos es mayor respecto a Bermejo. Finalmente, en el valle de
La Costa la media obtenida (n=10), fue de 4,4 meqg/100 g, siendo esta la zona con
presencia mayoritaria de suelos arenosos. Las figuras 92y 93, presentan los resultados
obtenidos de la modelizacidn para esta variable.
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Figura 91. Modelizacién del contenido de materia organica total (0-50 cm) en las
subzonas Chilecito (IZQ) y La Costa (DER).
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Figura 92. Modelizacion de la Capacidad de Intercambio Catidnico (0-50 cm) en la
subarea Vinchina-Va Castelli (IZQ) y Va. Unién-Guandacol (DER). Va. Del Bermejo.
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Figura 93. Modelizacion de la Capacidad de Intercambio Catidnico (0-50 cm) en las

subzonas Chilecito (IZQ) y La Costa (DER).

Complementariamente y a modo de resumen, la figura 94, presenta graficas

comparativas de algunas de las variables analizadas comparando las medias entre las
subzonas estudiadas en La Rioja.
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Figura 94. Graficas comparativas de Materia Organica, Nitrégeno total y Cap. de

Intercambio para las Subzonas estudiadas en la provincia de La Rioja.

6.7. Unidades edaficas y perfiles modales

Mediante uso de vectores realizados con soporte del software Google Earth Proy
QGIS, se confeccionaron los mapas de ambientes edaficos para cada zona cuya
informacidén estuvo basada en analisis de imagenes satelitales, reconocimiento de
campo (sitios relevados) y conocimiento experto del analisis del paisaje del equipo.

6.7.1. Unidades edaficas de Vinchinay Villa Castelli

A continuacion, se presentan los mapas de unidades de suelo generados a partir
de informacion relevada en campo mas fotointerpretacidon de imagenes satelitales y
salidas de las modelizaciones (figuras 95y 96).

136



2575000 2580000

6820000

6815000

General Lamadrid

§ Referencias g
2 2
P L
—~— Rios [] complejo Fluvial
Rutas Nacionales B serie Banda Florida

Miscelaneas UE Castelli

Hl Area urbana [ serie Bermejo

[] Rio y vias de escurrimiento

2575000 = 2580000

Figura 95. Mapa de unidades edaficas de la localidad de Vinchina en la provincia de La
Rioja.
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Figura 96. Mapa de unidades edaficas de la localidad de Villa Castelli en la provincia de

La Rioja.

6.7.2. Unidades edaficas de Villa Unidony Guandacol

A continuacion, se presentan los mapas de unidades de suelo generados a partir

de informacién relevada en campo mas fotointerpretacion de imagenes satelitales y
salidas de las modelizaciones (figuras 97 y 98).
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Figura 97. Mapa de unidades edaficas de la localidad de Villa Unién-Banda Florida y Los
Palacios en la provincia de La Rioja.
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Figura 98. Mapa de unidades edaficas de la localidad de Guandacol en la provincia de
La Rioja.

6.7.3. Unidades edaficas de Chilecito

A continuacion, se presentan los mapas de unidades de suelo generados a partir
de informacion relevada en campo mas fotointerpretaciéon de imagenes satelitales y
salidas de las modelizaciones (Figura 99).
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Figura 99. Mapa de unidades edaficas de la subzona Chilecito en la provincia de La

Rioja.
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A continuacidn, se presentan los mapas de unidades de suelo generados a partir

de informacidn relevada en campo mas fotointerpretacion de imagenes satelitales y

salidas de las modelizaciones (Figura 100).
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Figura 100. Mapa de unidades edaéficas de la subzona La Costa Riojana en la provincia
de La Rioja.

6.8. Descripcion de los perfiles modales identificados

Unidad Banda Florida o suelos francos: Esta unidad agrupa suelos de textura
medias a finas que van desde franco, franco arcillo arenosa a franco limosa con
espesores de entre 0,5 a 0,8 m, apoyado sobre un subsuelo bien drenado de textura
franco a franco arenosa hasta 2 m. La mayor representatividad de esta unidad se da en
el Valle del Bermejo. En Chilecito, en cambio, esta unidad se identificd, pero en su fase
somera debido al escaso espesor de la capa superior.

Se trata de suelos muy productivos cuando bien manejados, con permeabilidad
moderadamente lenta, bien drenados en profundidad y con una capacidad de
almacenaje de agua de entre 110y 140 mm/m. Son suelos de dptima fertilidad
potencial bajo un manejo adecuado. La Figura 101 presenta algunos ejemplos de
perfiles de suelo clasificados en el presente estudio y que se ajustan a esta unidad
descripta.
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Figura 101. Ejemplos del perfil edafico de la UE Banda Florida.

Unidad Bermejo (suelos arenosos): Esta unidad es la que con mayor frecuencia
fue descripta en las areas de cobertura del presente estudio. Como puede apreciarse

en los mapas de suelos generados, un area considerablemente importante esta

representada con este tipo de suelos.

Agrupa suelos de textura arenosa (tamano fino), que van desde franco arenoso a
arenoso franco sin marcadas discontinuidades texturales en profundidad por lo que se
lo considera un perfil profundo algo excesivamente drenado. Estos suelos poseen una
baja capacidad de almacenar agua (< 100 mm/m), son pobres en cuanto a fertilidad

potencial por lo que requiere de un manejo ajustado delriego y la fertilizacién. Los usos

de tecnologias de riego incrementan sensiblemente el potencial productivo de estos

suelos. La figura 102, presenta algunos ejemplos de perfiles de suelo clasificados en el

presente estudio y que se ajustan a esta unidad descripta.
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Figura 102. Ejemplos del perfil edafico representativo de la UE Bermejo o suelos
arenosos.

Unidad Guandacol o Suelos arcillo-limosos: Esta unidad es la menor frecuente
de encontrary esta presente en el area de Guandacol. Agrupa suelos de textura muy
fina que van desde franco arcillosa a arcillosa y no presenta discontinuidades texturales
en profundidad por lo que se lo considera un perfil profundo moderadamente bien
drenadoy susceptible a compactacion. Este suelo presenta una alta capacidad de
almacenar agua (> 200 mm/m), y su fertilidad potencial, aunque elevada, esta
condicionada a una aceptable aireacion del perfil. La figura 103, presenta algunos
ejemplos de perfiles de suelo clasificados en el presente estudio y que se ajustan a esta
unidad descripta.
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Figura 103. Ejemplos del perfil edafico representativo de la UE Guandacol.

Unidad Castelli: Se considerd la incorporacidon de esta unidad debido a que
presenta, entre 0,8 a 1,2 m, una marcada discontinuidad textural que afecta la
percolacién profunda del agua. El subsuelo es de textura franco arcillosa a arcillo
limosa hasta los 2 m. Aunque estos suelos poseen una optima infiltracion del agua, el
drenaje profundo puede ser lento y ocasionar la saturacion del perfil por periodos
prolongados. La unidad tiene una buena capacidad de almacenar agua (50 a 100
mm/m). Estos suelos necesitan de un manejo ajustado del riego y la fertilizacién debido
a su susceptibilidad a saturacién. La figura 104, presenta algunos ejemplos de perfiles
de suelo clasificados en el presente estudio y que se ajustan a esta unidad descripta.
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Figura 104. Esquema del perfil edafico representativo de la UE San Bernardo.

Unidad Fluvial o suelos areno gravillosos: Esta unidad agrupa sectores con
abundante material de arrastre grueso (canto rodado), superficial y en profundidad.
Compuesto por suelos de texturas franco arenosa/arenosa franca con espesores muy
variables segun la posicion altiutudinal de terreno, apoyado sobre un subsuelo areno-
gravilloso excesivamente bien drenado. En las lomas y media lomas altas (piedemonte)
la capa de suelo fértil es de reducido espesor. La presencia de material rocoso
abundante le confiere una limitada capacidad de almacenaje de agua (< 70 mm/m). Son
ambientes con riesgo de erosion hidrica debido a la susceptibilidad al escurrimiento
(relieve normal). Con sistemas de riego tecnificado y con incorporacion de materia
organica son ambientes productivos. La presencia de calcareo es mayor que el
detectable en las otras unidades edaficas, pero no al punto de generar capas
cementadas. La Figura 105, presenta un ejemplo de perfil de suelo clasificado en el
presente estudio y que se ajusta a esta unidad descripta.
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Figura 105. Esquema del perfil edafico representativo de la UE Complejo Fluvial.

Unidad edafica Complejo Ciénaga. Se presenta en areas reducidas dentro de la
localidad de Vinchina y Va. Castelli, pero aumenta en importancia relativa hacia el sur
en Villa Unién, donde el curso del rio se ensancha y tomas formas meandriformes
Comparte con los suelos antes descritos mucha similitud, sin embargo, por la
presencia de napa freatica, el perfilacumulé sales y sufrié procesos de hidromorfismo
provocando una pérdida de potencial productivo critica. Si bien no se analizaron sitios
en esta unidad, el suelo es salino-sddico (CE >10 dS/my RAS >14).
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PERFIL

Be 1

Fecha relevamiento: 16/02/2023

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Localidad - Departamento - Provincia
Villa Unién - Gral. Felipe Varela - La Rioja

Latitud -29,323317
Longitud -68,218788
Altitud 1188 m.s.n.m

Relieve Sub Normal
Posicidn Media Loma Baja
Pendiente 0-1%

Escurrimiento

Medio

Permeabilidad

Moderadamente rapido

Erosién

X0 =Sin erosion

Drenaje

Clase 4 - Bien drenado

Peligro de anegamiento

Clase 5- Sin riesgo

Cobertura vegetal

20%

Sales

Nosalino sin alcalinidad
sodica

Pedregocidad

Grado 0 - Escasa
pedregosidad en la Capa !

Uso de laTierra

Vifiedo - Parral

Reaccion al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

Profundidad Color Clasificacién Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco Humedo |textural Arcilla% |Limo % [Arena 9
| 0 60 S5YR 3/4 |Franco 14 50 36
I 60 115 5YR 5/4 |FrancoArenoso 7 24 69
1 115 140 SYR 4/4 |FrancoLimoso 15 56 29
% 140 200 SYR 4/4 |FrancoLlimoso 11 56 33
Calcéreo | Yeso |CIC
CEe pH Ca+Mg Na RAS Total Total [{cmolc/
Horizonte/Capa (mS/cm) (me/L) (me/L) (29%g) |(me%g |kg)
| 1,691 7,63 6,02 12,30 7,09 2,18 4,48 21,50
I 1,040 8,46 3,20 8,94 7,07 0,31 4,65
N i¥[e] Capacacidad de Can{ugtividad
C/N ] hidraulica
Horizonte/Capa (me/ke) (e%e) almacenaje saturada
| 1.030,62 |1,68 9,46 mm/metro mm/hora
131 28
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PERFIL

Be 2

Fecha relevamiento: 16/02/2023

Método Descriptivo: Calicata

Varela - La Rioja

Localidad - Departamento -
Provincia Los Palacios - Gral. Felipe

Latitud
Longitud

Altitud

-29,366936

68,237013
1154 m.s.n.m

Relieve Sub Normal
Posicion Pie de loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Medio
Permeabilidad Moderada

Erosién X0 = Sin erosion

D . Clase 3 - Moderadamente
renae bien drenado

Peligro de Clase 5 - Sin riesgo

anegamiento

Cobertura vegetal 60%

sal No salino sin alcalinidad
ales sodica

Pedregocidad

Grado O - Escasa
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vifiedo - Espaldero

Reaccién al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

Profundidad Color Clasificacion textural Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco | Himedo Arcilla% | Limo % | Arena
%
I 0 56 5 YR 4/3| Franco Arcillo Arenoso 21 21 58
Il 56 113 5YR 4/4 Franco Limoso 14 58 28
1 113 158 5YR 3/4 Franco 25 32 43
v 158 200 5YR 4/4 Franco Arenoso 6 43 51
2 Yeso CIC
ke pH ca Na RAS Cgrlg?afo Total | (cmolc/
Horizonte/Capa (mSfem) +Mg (mefL) (9%g | (me%g)| ko)
(me/L) )
I 1,379 8,02 4,64 9,86 6,47 2,41 0,33 16,47
Il 1,632 7,97 6,00 12,26 7,08 2,67 1,60
N MO CIN Capacacidaq de con.ducti\{idad
Horizonte/Capa (mg/kg) | (9%Q) almacenaje hidraulica
saturada
I 768,21 | 1,05 7,96 mm/metro mm/hora
148 12
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PERFIL

Be 3

Fecharelevamiento: 16/02/2023

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Localidad - Departamento - Provincia
Banda Florida - Gral. Felipe Varela - La

Rioja
Latitud -29,305976
Longitud -
68,248188
Altitud 1187 m.s.n.m

Relieve Normal
Posicidon Media Loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento

Permeabilidad

Moderadamente rapida

Erosion X0 = Sin erosion
Drenaje Clase 4 - Bien drenado
Peligro de Clase 5 - Sin riesgo
anegamiento
Cobertura vegetal 80%

No salino sin alcalinidad
Sales .

sodica

Pedregocidad

Grado O - Escasa o0 nula
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vinedo - Parral

Reaccioén al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

Profundidad Color Clasificacion Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco | Humedo textural Arcilla% | Limo % [Arena %
I 0 65 5YR 4/4] Franco Arenoso 15 33 52
Il 65 100 10R 3/6 Areno Franco 7 17 76
[ 100 125 10 R 3/6| Franco Arenoso 10 30 60
v 125 200 10R 3/4 Areno Franco 8 22 70
Calcareo | Yeso
CEe pH Ca Na RAS Total Total (Cﬁlgc/
Horizonte/Capa (msfem) Mo (meil) (@%g | (Me%g | = kg)
(me/L) ) )
I 1,694 8,03 7,64 12,39 6,34 3,27 3,35 12,80
Il 1,042 8,30 3,40 8,15 6,25 1,00 5,51
N MO CIN Capacacidad de conductividad
Horizonte/Capa (mg/kg) | (9%Q) almacenaje hidraulica saturada
I 737,88 1,14 8,99 mm/metro mm/hora
93 24
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PERFIL

Be 4

Fecharelevamiento: 16/02/2023

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Localidad - Departamento - Provincia
San José de Vinchina - Vinchina - La

Rioja
Latitud -28,779701
Longitud -68,217459
Altitud 1472 m.s.n.m

Relieve Sub Normal
Posicion Media Loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Medio
Permeabilidad Moderada
Erosion X0 = Sin erosion
Drenaje Clase 4 - Bien drenado
Peligro de anegamiento Clase 5 - Sin riesgo
Cobertura vegetal 80%
Sales No salino sin_ alcalinidad
sodica

Pedregocidad

Grado 0 - Escasa o nula
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vifiedo - Parral

Reaccion al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

Profundidad

Color o Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco Humedo Clasificacion textural Arcilla% | Limo % |Arena %
| 0 50 5YR 4/4 Franco 16 40 44
Il 50 68 5YR 4/4 Franco Arenoso 14 30 56
i 68 90 5YR 4/4 Areno Franco 8 10 82
v 90 100 5YR 3/4 Arenoso 6 8 86
Y 100 130 5YR 3/4 Areno Franco 8 14 78
Vi 130 200 5YR 4/4 Franco Arenoso 12 29 60
Calcareo| Yeso CiC
CEe pH Ca Na RAS Total Total (cmolc/
Horizonte/Capa (mS/cm) *Mg (mefL) (9%g) | (me%g) | kg)
(me/L)
I 1,83 8,04 6,12 12,61 7,21 3,73 6,98 16,91
Il 1,64 8,27 7,00 11,65 6,23 3,46 2,93
i 1,35 8,42 4,60 9,93 6,55 1,17 1,89
v 1,28 8,22 4,20 8,88 6,13 1,10 2,59
N MO CIN Capacacidat_:l de . cgnductividad
Horizonte/Capa (mg/kg) | (9%Q) almacenaje hidraulica saturada
| 980,48 1,44 8,52 mm/metro mm/hora
116 26
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PERFIL

Be 5

Fecharelevamiento: 16/02/2023

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Localidad - Departamento - Provincia
San José de Vinchina - Vinchina - La

Rioja
Latitud -28,74508
Longitud -68,212833
Altitud 1501 m.s.n.m

Relieve Subnormal
Posicion Media Loma Baja
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento

Permeabilidad

Moderadamente Rapida

Erosion H 1- Hidrica Ligera
. Clase 3 - Moderadamente
Drenaje bien drenado

Peligro de anegamiento

Clase 5 - Sin riesgo

Cobertura vegetal 70%
No salino sin alcalinidad
Sales sodica

Pedregocidad

Grado 0 - Escasa o nula
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vifiedo - Espaldero Alto

SL Levemente Reactivo

Reaccién al calcareo

Profundidad Color Clasificacién textural Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco Hamedo Arcilla% | Limo % |Arena %
| 0 30 5YR 4/4 Franco Arenoso 20 28 52
Il 30 90 5YR 4/6 Franco Arenoso 12 20 68
Il 90 120 5YR 4/4 Areno Franco 10 20 70
v 120 200 5 YR 4/6 Franco Arenoso 12 27 61
Calcareo| Yeso CiC
CEe pH Ca Na RAS Total Total | (cmolc/
Horizonte/Capa (mSfem) Mg (me/L) (9%g | (me%g) | ko)
(melL) )
| 1,71 7,91 5,40 12,07 7,34 1,65 4,73 19,91
Il 1,82 8,09 8,00 12,85 6,42 0,08 3,28
11} 1,65 7,96 6,70 11,45 6,25 1,10 7,54
N MO CIN Capacacidaq de cog%t:gﬂ;;gad
Horizonte/Capa (ma/kg) | (9%g) almacenaje saturada
| 1.248,64| 1,82 8,46 mm/metro mm/hora
98 19,1
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PERFIL

Be 6

Fecha relevamiento: 16/02/2023

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Localidad - Departamento -

Provincia San José de Vinchina -

Vinchina - La Rioja

Latitud

Longitud

Altitud

-28,775957

68,20529

1478 m.s.n.m

Relieve Sub Normal
Posicién Media Loma Alta
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento

Permeabilidad

Moderadamente lenta

Erosion X0 = Sin erosion
Drenaje Clase 3'- Moderadamente
bien drenado

Peligro de Clase 5 - Sin riesgo
anegamiento
Cobertura vegetal 25%

No salino sin alcalinidad
Sales .

sodica

Pedregocidad

Grado O - Escasa o nula
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vifiedo - Espaldero Alto

Reaccion al calcareo

ST Fuertemente
Reactivo

T — |

Profundidad Color Clasificacién textural Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco | Himedo Arcilla% |Limo %| Arena
%
I 0 55 5YR 4/4 Franco Arenoso 12 26 62
Il 55 120 5 YR 4/6 Franco 22 40 38
1] 120 180 5 YR 4/4| Franco Arcillo Arenoso 26 26 47
Calcare| Yeso | CIC
C;I/Ee pH SI?A N?L RAS 0 Total |(cmolc/
Horizonte/Capa | (MS/c 9 (me Total |(me%g| kg)
m) (me/L ) (9%Q)
)
I 2,43 8,02 | 10,40 17,62 7,73 4,28 5,68 | 15,64
Il 2,24 8,28 7,30 17,75 9,29 3,89 6,07
N MO Capacacidad con_dus:tl\_ndad
(ma/ka) | (g%g) C/N de hidraulica
Horizonte/Capa : saturada
almacenaje
I 961,25 | 1,48 8,93 mm/metro mm/hora
68 14
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PERFIL

Be 7

Fecha relevamiento: 16/02/2023

Método Descriptivo: Barrenado (minipits)

Localidad - Departamento -
Provincia Villa Castelli - Gral.
Lamadrid - La Rioja

Latitud
Longitud
Altitud

-29,010522
-68,214614

1337

m.s.n.m

Relieve Subnormal
Posicion Media Loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento
Permeabilidad Rapida

Erosion XO- Sin Erosion
. Clase 5 - Algo excesivamente
Drenaje drenado
Peligro de anegamiento Clase 5 - Sin riesgo
Cobertura vegetal 30%
No salino sin alcalinidad
Sales .
sodica

Pedregocidad

Grado 0 - Escasa o nula
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vifiedo - Parral

Reaccion al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

Profundidad

Color Clasificacion Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco Hamedo textural Arcilla% | Limo % [Arena %
I 0 80 5YR 4/3 Areno Franco 5 25 70
Il 80 150 5 YR 5/4 Franco 12 39 49
1l 150 200 5YR 4/4 Franco 17 39 44
Icéa Yeso Cic
CEe pH ca Na RAS CaTg?;leo Total | (cmolc/
Horizonte/Capa (mS/em) *Mg (me/L) (9%g |(me%g)| kg)
(me/L) )
I 0,76 8,33 2,86 4,28 3,58 0,96 3,57 10,90
Il 1,09 8,31 6,70 5,91 3,23 1,54 3,47
N MO Capacacidad COI’l.dUE:'[I\./Idad
C/N hidraulica
Horizonte/Capa (mg/kg) | (9%9) de ] saturada
almacenaje
I 470,00 0,75 9,31 mm/metro mm/hora
95 50
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PERFIL

Be 8

Fecharelevamiento: 16/02/2023

Método Descriptivo: Minipits (Barrenado)

Localidad - Departamento -
Provincia Villa Castelli - Gral.
Lamadrid - La Rioja

Latitud
Longitud

Altitud

-29,015231

68,235738
1312 m.s.n.m

Relieve Subnormal
Posicién Pie de loma
Pendiente 0-1%
Escurrimiento Lento
Permeabilidad Réapida
Erosién XO- Sin Erosion
Drenaje Clase 5 - Algo
excesivamente
Peligro de Clase 5 - Sin riesgo

anegamiento

Cobertura vegetal 40%
No salino sin alcalinidad
Sales .
sodica

Pedregocidad

Grado O - Escasa o nula
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vifedo - Parral

Reaccién al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

Profundidad Color Clasificacion Escala Americana
Horizonte/Capa Sup inf Seco | Humedo textural Arcilla% | Limo %| Arena
%
I 0 30 5YR 4/4 Areno Franco 6 21 73
1 30 200 5 YR 4/6 Areno Franco 5 13 82
Calcare| Yeso | CIC
(mCS:/Ec:E;n) pH S& (m’:?L) RAS 0 Total | (cmolc/
Horizonte/Capa g Total [(me%g)| k)
(me/L) (g%g
)
I 0,45 8,38 2,10 2,26 2,20 2,12 5,24 7,47
Il 0,41 8,76 2,50 2,81 2,52 1,21 5,38
N MO Capacacidad de corr:_((jjugtl?_ndad
/kg) | (9%Q) CIN almacenaje \arauiica
Horizonte/Capa (ma/kg) | (9%g J saturada
I 411,26 | 0,52 7,29 mm/metro mm/hora
80 62
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PERFIL

Be 9

Fecha relevamiento: 16/02/2023

Método Descriptivo: Calicata

Localidad - Departamento -
Provincia Guandacol - Gral. Felipe
Varela - La Rioja

Latitud -29,538704
Longitud -
68,547253

Altitud 1079 m.s.n.m

Relieve Normal
Posicion Media Loma Alta
Pendiente 1-3%
Escurrimiento Rapido

Permeabilidad

Moderadamente rapida

Erosiéon X0 = Sin Erosion
D . Clase 5 - Algo
renaje excesivamente
drenado
Peligro de Clase 5 - Sin riesgo

anegamiento

Cobertura vegetal 20%
Sales No salino sin alcalinidad
sodica

Pedregocidad

Grado 0 - Escasa o0 nula
pedregosidad en la Capa |

Uso de la Tierra

Vifiedo - Parral

Reaccioén al calcareo

ST Fuertemente Reactivo

Profundidad Color Clasificacion textural Escala Americané
Horizonte/Capa Sup inf Seco Humedo Arcilla% | Limo %] Are
0
| 0 40 75 YR Franco Arenoso 3 37 6
4/4
Il 40 82 75 YR Franco Arenoso 5 32 6
4/3
1 82 97 5YR 4/3 Areno Franco 6 14 8
v 97 120 5YR 4/4 Franco Arenoso 4 29 6
V 120 160 5YR 3/3 Areno Franco 5 16 8
Calcare | Yeso C
(;/Ee pH Ca N?‘ RAS (o] Total | (cmr
Horizonte/Capa (mSfem) *Mg (me/L) Total | (me%g)| ki
(me/L) (9%g
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I 6,94 8,07 61,3 63,89 11,54 5,91 12,09 | 9,
Il 4,53 8,27 26,3 38,61 10,65 5,05 516 | 10
1] 4,06 8,36 24,3 37,04 10,63 2,59 5,45
N MO CIN Capacacidad de Cogizl;lgﬂﬁ(gad
Horizonte/Capa | (M9/K9) | (9%0) almacenaje saturada
| 277,97 | 0,20 4,21 mm/metro mm/hora
Il 233,26 | 0,14 3,41 97 54
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RESUMEN

Este informe trata la caracterizacion del paisaje de las zonas vitivinicolas de la
provincia de La Rioja. 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 se expresa entre multiples colores y geoformas de la
naturaleza. Con valles angostos paralelos irrigados entre sierras, con larga historia
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asociada a la vitivinicultura, microclimas particulares y vinos con personalidad. Hay
presencia de un fuerte movimiento cooperativista entre productores. Las parcelas
con parrales se encuentran entre sierras, picos montainosos colorados, aire puroy
vegetacion autdctona. Existen valiosos recursos, agua de los acuiferos y minerales
de las montafias. Es un valle de gente atenta, que tifie el entorno con su calidezy
amabilidad. Ritmicamente, capillas coloniales imprimen su sello en el paisaje,
voceras de la historia de los pueblos y las rutas que los unen.
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LA RIOJA

Provincia donde se reconoce el drea de “Valles de Famatina” como la Indicacién
Geografica de una amplia region conformada por los dos valles, el del Este encerrado
por los cordones montanosos de Velasco y el Famatina (comprende los
departamentos de Famatina y Chilecito) y el valle del Oeste limitado por la Sierra de
Famatina y la Precordillera Andina (comprende los departamentos de Vinchina,
General Lamadrid y Felipe Varela). Valles de Famatina por lo tanto es |.G “Valles que
incluyen diferentes localidades de la provincia de La Riojay que constituyen una
misma area viticola” Res. INV. N° C 29/2004. “Famatina Valleys”. Instituto Nacional
de Vitivinicultura (I.N.V).

Chilecito, Famatina, Vinchina, Felipe Varela, General Lamadrid, San Blas de los
Sauces y Sanagasta ademas son localidades con I.G. Res. INV N° C 32/ 2002.

La Rioja presenta segun datos del INV, 2021, 7680 has cultivadas con vid. La
superficie cultivada con riego presurizado es de 4.069 ha. El 12% de los cultivos
presenta cosecha mecaénica.

Las areas vitivinicolas de la provincia de La Rioja, segun los avances en estudios de
suelos y geomorfologia, fueron divididas en dos sub-zonas (Informe de Avance
Edafologia. Junio 2022. pag.9) en forma coincidente a lo planteado por COVIAR en el
marco de estudio de Paisaje:

- Subzona Valle del Bermejo: Comprende las localidades de Vinchina (3.100 ha), Villa
Castelli (1.400 ha), Villa Unién (2.200 ha) y Guandacol (1.700 ha).

- Subzona Valle de Chilecito: Antinaco-Los Colorados-Catinzaco (35.800 ha), sup.
total del valle.
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Es la tercera provincia en superficie mas cultivada con vid en el pais, Chilecito
concentra el 79% de la superficie. Chilecito posee 5935 ha de vifiedos y 6 ha
consociadas; Vinchina 50,1 hay Famatina 370,2 ha.

Areas de Vifiedos
La Rioja

Refgrencias

Anunaco-Los Colorados (35800 ha)
W Guandacol (1700 ha)

Villa Castalli (1400 ha)

Villa Unién - Los Palacies (2200 ha)

Vinchina {3100 ha)

o “ - Km : » se=sa Rutas Nacionales \;"' R

Imagen 1. Caracterizacion geomorfoldgica, edaficay climatica de las zonas
viticolas de laregiéon Centro Norte de la Republica Argentina. CFI-COVIAR-INTA,
2022-2023.

La mayoria de los pafios de cultivo son menores a 2,5 ha. La variedad mas cultivada
es el Torrontés riojano, aungue en disminucién mientras que otras variedades como
Malbec aumentan su cultivo.

En los valles de Famatina se utiliza la tela antigranizo (86 ha) y en Chilecito s6lo en 6
ha. Gran superficie presenta riego presurizado (4.069 ha) y un 12 % cosecha en forma
mecanica.

Contexto geoldgico de las regiones viticolas de La Rioja (Vallone, 2022, pag.133): las
zonas de estudio Valle de Chilecito y el eje Guandacol - Villa Unién - Vinchina se
localizan en las provincias geolégicas de Precordillera, Famatinay Sierras
Pampeanas Occidentales. Las Sierras Pampeanas Orientales corresponden a las
Sierras de los Llanos, Sierra de Malanzan, Sierra de Chepes, Sierra de Ulapesy Sierra
de las Minas. Los depdsitos Pampeanos de estas sierras son de menor magnitud. El
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sistema de Famatina fue segregado de las Sierras Pampeanas las cuales la rodean
por el este, sury sudoeste, al oeste limita con la Precordillera, en el extremo noroeste
con la Cordillera Frontaly al norte con La Puna. La distribucion de las localidades
viticolas dentro principalmente de las Sierras Pampeanas esta asociadas a
basamento metamérfico.
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Imagen 2. Para el presente estudio se establecen dos regiones: Valle de Bermejo y
Valle de Chilecito. Elaborado por el Equipo Consultor en Paisaje.

VALLE DE CHILECITO (VALLE DE ANTINACO-LOS
COLORADOS)
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Chilecito es la ciudad mas importante de este valle. Oasis de regadio donde se ha
logrado aumentar la superficie bajo riego con el aporte suplementario de aguas
subterraneas. La mayor superficie agraria se destina al cultivo de la vid y olivos,
mientras que la actividad industrial mas significativa esta constituida por las
bodegas; también se cultivan nogales y frutales, cuyos productos se procesan
localmente.

Las alturas a las que estan plantados los vifledos, van desde los 900 metros sobre el
nivel del mar del Valle de Chilecito, en Famatina, a los 1400 del Valle de Amingao a
los 1850 en Angulos, justo antes de los 1650 en el Valle de Chafiarmuyo. Conlleva a
una exploracién de lugares en este sentido.

2.1 Descriptores estructurales “el lugar es”

Es I.G. Res. INV N° C 32/ 2002. Chilecito concentra el 79% de la superficie de la
provincia, la cual posee 7680 ha de vifiedos (INV, 2021).

2.1.1 Infraestructura marrén

Topografia o forma del terreno: tres valles productivos principales que corren norte-

sury separados entre si por cadenas montanosas (manchas verdes). El valle
Antinaco-Los Colorados se extiende entre la sierra de Famatina al oeste, y la sierra de
Velasco, al Este. Abarca una extension aproximada de 128 km de largo x 28 km de
ancho (en su parte mas extensa), y se extiende a través de los departamentos
Famatina, Chilecito e Independencia, en su extremo norte. El limite norte del valle lo
establece la localidad de Antinaco y el limite sur los Mogotes Colorados.

Geomorfolégicamente el valle es una depresién intermontana de origen tecténicoy
drenaje endorreico, recubierta por aluviones y con grandes depdsitos de agua
subterranea (Rosa & Mamani, 2000). El paisaje posee un relieve plano con inclinacién
gradualy continua norte-sur, con una altitud maxima de 1100 msm en el sector norte,
préximo a Antinaco y una minima de 660 msm en el sector sur (Los Colorados). Se
trata de una gran depresion tectonica, delimitada por bloques de roca cristalina en
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montanas que alcanzan altitudes entre 2000 y 5000 metros. La principal
caracteristica geomorfica de este valle es que el fondo del mismo se encuentra
recubierto por grandes depdsitos de aluviones. En este ambiente sedimentario
existen grandes depdsitos de aguas subterraneas. Los rios nacen en el nucleo de las
sierras de Famatina. Los conos aluviales son, precisamente, mas desarrollados al
Oeste. En direccion Norte-Sud ruta seguida por el escurrimiento, se observan
barreales y playas, ora alcalinas, ora salinas. El escurrimiento se halla muy bien
adaptado a las condiciones naturales: rapido en las areas montafosas, siguiendo
fallas y diaclasas del zécalo cristalino; relativamente rapido segun la pendiente,
ademas de radial en las acumulaciones de los conos aluviales. En el valle, las aguas
se infiltran en los espesos aluviones y se almacenan o se escurren de alguna manera
hacia la salida del valle. El valle de Famatina-Chilecito largo de 25 km se halla
encerrado por la Sierra de Famatina y la Sierra Paiman-Chilecito, blogue de base
cristalina que lo aisla de alguna manera del Valle Antinaco Los Colorados. Por
doquier, junto a las Sierras del W se observan trazas del activo proceso de transporte
de materiales hacia el Sud, aunque posteriormente el escurrimiento tiene una
tendencia marcada al Este. Algunas terrazas de materiales gruesos y conos aluviales
disectados por lechos secos demuestran asimismo procesos videntes de actividad
fluvial mas importante en el pasado (Rosa, 2000).

e > - ol P e e .- ~
Imagen 3. Anguinan. Centro viticola, préximo a Chilecito y a Malligasta, entre
cordones montafosos. Valle productivo en direccion N-S. Fotografia: Martin Zotelo.
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Imagen 4. Cordones de las Sierras de Famatinay Velasco (Varella, 2015).

Imagen 5. Nonogasta. Se encuentra situada en un valle por donde discurre el rio
Grande o de los Sauces. Se vincula con las rutas nacionales RN 40y RN 74; a 18
km de Chilecito. Zona productora de uva (pasas y vino) y aceitunas. Localidad
donde naci6 Joaquin V. Gonzalez, quien describe en su libro “Mis montafias” un
bello lugar rodeado de montafias. La densidad de la flora nativa y el suelo desnudo
reflejan la aridez de la zona en la franja Oeste del cerro Velasco. Fotografia: Martin

Zotelo.
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Suelo: los suelos corresponden al Orden de Los Entisoles. Son, en general, de textura
franco arenosa, arenosa (con abundantes clastos en areas de conos aluviales), muy
permeables, de profundidad variable, con escaso desarrollo del perfil, sin estructura,
pobres en materia organicay nutrientes (PASMA-Pcia. La Rioja, 2001, en Varela
2015).

“La textura o granulometria predominante en todo el perfil es franca. Solo se
encuentran suelos arenosos en los médanos y en ciertos sectores de los
piedemontes fuertemente inclinados y con un alto porcentaje de gravillas y/o
bloques. Suelos con horizonte subsuperficial franco-arcilloso o arcilloso aparecen en
sectores de relieve plano-céncavo o céncavo donde la mayor humedad, por aportes
hidricos superficiales o por el ocasional ascenso de la freatica, ha favorecido los
procesos de acumulacién y/o neoformacién de arcillas. La materia organica
generalmente es escasa: por ejemplo, se encuentran valores promedios entre 0,2-
0,3%, excepcionalmente se encuentran valores mayores en suelos favorecidos por
condiciones microclimaticas mas humedas (INTA, 1990). Sin embargo, otros autores
(CFl et al, 1993) reportan altos contenidos de materia organica (0,8-2,4%) en el
horizonte superficial de los Llanos: los valores menores (0,8%) corresponden a
sectores donde predomina el estrato arbustivo de la jarilla Larrea divaricata en tanto
los valores mayores (1,08-2,4%) son de lugares donde predomina el estrato
graminoso o el arbustivo de la jarilla Larrea cuneifolia (Varela, 2015).

2.1.2 Infraestructura azul

Cursos de agua: los rios que componen la cuenca de Chilecito tienen un caudal

reducido de creciente estival, no logran unirse a un colector comuny se pierden en
los campos aridos, como el rio Amarillo, Oro o Sarmiento y Miranda (Relieve E
Hidrografia De La Rioja - Viajar Por Argentina, n.d.).

En torno al rio Amarillo se menciona “una de las caracteristicas de este rio es que, en
uno de sus tramos, se une con las aguas del Rio de la Quebrada del Agua Negra.
Debido a su fusion, las personas comenzaron a llamarlo el “rio de dos colores” ya
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que uno es amarillo, mientras que el otro es azul transparente” (EL "Rio De Oro": Un
Destino Exdtico, Muy Poco Conocido En La Argentina | EPU, 2023).

Imagen 6. Malligasta, a orillas del cordén montafioso Velasco. Colonia agricola de
cultivos frutihorticolas, destacandose la vitivinicultura. Rio Amarillo, el color de sus
aguas encuentra origen en los minerales que transporta. En cierto tramo se une al
rio Negro (o rio de la Quebrada del Agua Negra), de color azul oscuro, dando lugar

a un espectaculo natural inigualable. Fotografia: Martin Zotelo.

En los nevados del Famatina nacen algunas importantes corrientes, como los rios
Famatina, Durazno y Miranda. En la zona Norte de este valle, la cuenca de erosién
Angulos-Famatina muestra algunas bad lands. El escurrimiento general también es al
sud, aunque de alguna manera también algunas aguas y materiales de arrastre pasan
el cordon de Paiman. Aunque hidrograficamente es un sistema endorreico, las
posibilidades de utilizaciéon de las aguas superficiales y las potentes napas
subterraneas, han permitido el desarrollo de una agricultura promisoria (Rosa, 2000).

2.1.3 Infraestructura gris
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Infraestructura vial: rutas al pie de la serrania de Famatina y Velasco parten de la

localidad de Patquia. Las Rutas Nacionales 38 y 75 recorren en direccion N-S.
“También, se pueden identificar las rutas de acceso a la ciudad como la Ruta
Nacional N°40, la Ruta Provincial N°14 al noroeste, y la Ruta Provincial N°12 al
noreste de la ciudad” (Chilecito, La Rioja, n.d.). Por la serpenteante ruta 75y
bordeando las Sierras de Velasco, una cadena de poblados conforma la singular
Costa Riojana. Actualmente Vialidad Nacional avanza con la interconexién vial de la

Ruta Nacional 73 entre la capital de la provincia y Chilecito.

N
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Imagen 7. Anguinan. Rutas Nacionales, rutas provinciales, calles y callejones como
infraestructura gris brindan identidad. Rutas como limite y conector en linea recta,
refuerza la linea perfecta de los vifiedos paralelos que atraviesa. La Ruta del Vino
adquiere protagonismo en La Rioja. Calles y recorridos descubriendo “capillas
coloniales”. Los callejones de Anguinan como componente del paisaje.
Fotografia: Martin Zotelo.

Configuracion edilicia: La arquitectura local muestra una mezcla de construcciones

tipicas de fines del siglo XIX, pequenas estancias y construcciones modernas. La
Plaza Sarmiento es la principal y a su alrededor se encuentran varios edificios
publicos, la Iglesia, el bachillerato de adultos, la oficina de turismo, entre otros
(Chilecito, Otro De Los Magicos Pueblos De La Ruta 40, n.d.).
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Edificaciones destacadas:

° Museo Cable Carril

° Estacién 2 del Cable Carril: ELl Durazno

° Mirador Cristo del Portezuelo

° Antiguo horno de fundicién Santa Florentina

° Iglesia de Santa Rosa de Lima (1784) en Anguinan

° Parroquia de La Candelariay la Capilla San Vicente Ferrer, situada en un

paraje rural, con vides. Nonogasta
° Iglesia Inmaculada Concepcion (1673). Malligasta.

Los proyectos de reutilizacidon de viviendas y los proyectos contemporaneos de obra
nueva, demuestran un renovado interés en la comunidad riojana por implementar
tecnologias de construccién con tierra. Su eleccidon no solo se basa en los beneficios
ambientales que la misma ofrece, como su adecuada aislacion térmicay la escasa
incidencia ecoldgica, sino que respeta, ademas, las caracteristicas identitarias de
las comunidades locales. Todos estos factores ponderan a la construccidn con tierra
como una alternativa sustentable en términos econdmicos, sociales y ambientales
(Orecchia, 2018).

2.1.4 Infraestructura verde

Superficie cultivada: Chilecito posee 5935,2 ha de vifiedos, de las cuales 6 ha estan
consociadas con un tamafo medio de las parcelas de cultivo de 6,4 ha (INV, 2021).
En la ciudad de Chilecito, La Cooperativa La Riojana es la mas grande de la provincia

y es reconocida como pionera en la elaboracion de la cepa torrontés riojano. Hoy
tiene 80 pequenos productores que aportan el 20% de la produccién y los medianos,
el 80% restante, en los que se incluyen los provenientes de vifiedos propios.
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Imagen 8. Nonogasta. Donde se unen laruta 40y la ruta 74. Distrito importante en

establecimientos bodegueros. Convivencia de parrales con riego presurizado por

goteo y olivos para consumo de aceitunas. Suelos francos arenosos. Fotografia:
Martin Zotelo.
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Vegetacion nativa: el valle Antinaco-Los Colorados es una extensa planicie de la
ecorregion del Monte en el centro-oeste de La Rioja. “En Argentina, una de las

regiones biogeograficas de caracteristicas aridas con mayor extension es el Monte
(460.000 km2). Esta region se extiende en forma de faja al este de la cordillera de Los
Andes, desde los 24°35'S (Jujuy y Salta) hasta los 44°20' S (Chubut), y desde los 2.500
msnm en Los Andes hasta la costa atlantica (Abraham et al., 2009). En esta region, se
reconocen distintos tipos de vegetacién (Morello, 1958). El tipo de vegetacioén
predominante o de mayor extensién es el matorral o estepa de arbustos esparcidos
(en adelante "estepa tipica"), conformada por especies microfilas, afilas, espinosasy
resinosas. Floristicamente, se caracteriza por el predominio de Zigofilaceas (Larreay
Bulnesia) acompanadas de Leguminosas y Cactaceas (Cabrera, 1994). Los otros
tipos de vegetacion son de caracter edafico y se asocian a condiciones alcalinas
(estepas haldfilas), humedad del suelo (vegetacion riparia) y contenido de arena
(estepas psamofilas) (Morello, 1958)” (Varela, 2015).
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En el valle estan representadas 84 especies endémicas de Argentina, el 49% de las
cuales pertenecen a las familias Cactaceae (13 spp.), Asteraceae (9 spp.),
Solanaceae (7 spp.), Chenopodiaceae (6 spp.) y Euphorbiaceae (6 spp.).
Considerando la escala de endemismos, una sola especie (1%) esta restringida a la
provincia de La Rioja (Gymnocalycium aff. mazanense), 31 especies (37%) son
endémicas regionales y 52 (62%) son endémicas nacionales. La mayoria de las
plantas endémicas son hierbas (45 spp., 54%,) o arbustos (37 spp., 44%) (Varela,
2015).

En la Provincia de La Rioja (Argentina), la region del Monte, se extiende por el sector
centro-oeste (Dptos. Arauco, Castro Barros, Chilecito, Famatina, Felipe Varela,
General de Lamadrid, Independencia, Sanagasta, San Blas de los Sauces y Vinchina),
ocupando valles intermontanos, conos de deyeccion, fondos de quebradasy
serranias bajas. El conocimiento sobre la flora del Monte en la Rioja es muy escasoy
solo se dispone de descripciones floristicas puntuales (Hosseus, 1916, 1921;
Hunziker, 1952; Abraham de Vazquez, 1979; Acenolaza, 1996)” (Varela et al., 2015). El
citado autor plantea generar informacion sobre la biodiversidad del valle que pueda
servir de base para priorizar y resguardar areas de este ecosistema, asi como para

establecer un plan de conservacién y monitoreo a largo plazo.
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Imagen 9. Vichigasta. Localidad en el Valle de Famatina, donde la vegetacion nativa
se expresa en un contexto de extrema aridez: baja humedad y escasas
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precipitaciones. En este contexto, con riego presurizado, puede llevarse a cabo la

viticultura, catalogada como una zona muy sana donde pueden elaborarse “vinos

organicos”. Se expresa la calidez y trato cordial en las visitas a vifiedos, ambiente
familiar y de disfrute. Fotografia: Martin Zotelo.

Arbolado: hay un listado de arboles declarados Patrimonio Natural de la Ciudad de
Chilecito como el algarrobo, la Tipa, Ceibo, Palo borracho, Mistoly Chivato verde, en
determinados sitios. En la trama urbana, el arbolado es heterogéneo en cuanto a su
composiciony distribucién. Presenta vigor escaso y esta conformado por especies
de los géneros Morus, Prosopis, Brachychiton, Acacia, Schinus. En el parque de la
Ciudad el escenario es distinto: dominando el espacio las palmeras de distintas

especies.
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Imagen 10. Malligasta. A orillas del cordén montafioso Velasco. En la trama urbana,
el arbolado es heterogéneo en cuanto a su composicion y distribucion. Los &rboles
aportan sombray refrescan las calles azotadas por el calor del verano. Fotografia:

Martin Zotelo.

2.2 Descriptores histoéricos culturales “el lugar habla”
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“Colonias viticolas se instalaron a partir de los anos 70, gran afluencia de
mendocinos y sanjuaninos llegaron a esas tierras por iniciativa del gobierno en un
plan de colonizacion, también comunidades de Bolivia, implantando principalmente
vinedos, también durazneros para conservay en menor medida horticultura”
(Entrevista a Miguel Cirrincione, hijo y sobrino de una familia que vivencio esta
etapa).

Josho Campillay describe en las redes sociales en relacion al valle: cerros 'y
montafas los 360°, enormes guardianes, el sol se despierta con el permiso de
Velasco y se duerme detras del Famatina”, aire puroy cielo celeste, tradiciény
cultura de nativos”™.

“No hay nada mejor que probar un Torrontés Riojano elaborado en tierras riojanas”,
asegura Juan Banno, endélogo de Bodega San Huberto, una de las casas que levanta
como bandera esta variedad de uva criolla, vastamente plantada en el horoeste
argentino, que se caracteriza por sus intensos y fragantes aromas florales” (Rios,
2022).

Javier Collovatti comenta “dentro de La Rioja hay variadas regiones con microclimas
muy particulares”.

“Por la serpenteante ruta 75 y bordeando las Sierras de Velasco, una cadena de
poblados conforma la singular Costa Riojana. En este corredor, los pequenos
productores vitivinicolas idearon un nuevo circuito de vinos artesanales”.

“Chanarmuyo es un pequefio pueblo es una de las «<nuevas» zonas vitivinicolas con
mayor renombre del pais. Ubicado en el extremo norte de la sierra del Paiman, los
viiledos del Unico proyecto de la zona se disponen contra la sierra misma, en un
antiguo abanico aluvial generado por el rio Blanco. Este rio nace al oeste, en el
macizo de Famatinay arrastré y deposito rocas de diferentes origenes tanto en la
zona alta de Angulos como en Chanarmuyo. Los granitos de la sierra del Paiman son
uno de los componentes del flanco oriental del Sistema de Famatina y tienen una
edad una edad de 477,6 £ 4,1 Ma, que ubican la edad de cristalizaciony
emplazamiento en el Ordovicico Temprano (Varela et al, 2017). Debido a su
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composicion granitica es que la tonalidad de sus montanas es anaranjada a rosada,
dependiendo de la agudeza del ojo del observador. El proyecto tiene actualmente
unas 100 hectareas de vifiedos a 1650 msnm, de las cuales una pequena parte se
vinifica con marca propiay el resto se vende a terceros. Dentro de lo que es la
provincia de La Rioja, es uno de los tres valles con mas de 20 has cultivadas mas
frescos de esa provincia, junto a Angulos y Famatina” (Corona, 2019).

En el ultimo tiempo surgieron lugares altos a los pies del Famatina (Chanarmuyo,
Angulos entre otros, a los 1600y 1800 m). En 2014 se plantaron 6 ha de vifias en un
pequefio valle tecténico, de 10 km de largo por un par de ancho y cuyas alturas
oscilan entre 2000y 2150 m. Ese valle es conocido como la Pampa de la Viuda. Tiene
su fama porque hasta alli llega la ruta La Rioja-Chilecito, que reduciria a mas de la
mitad la distancia entre los dos principales centros urbanos de la provincia. La
iniciativa del proyecto viticola es publico-privada (Geografia del Vino, 2019).

Imagen 11. Chafiarmuyo. Nuevos emprendimientos descubren lugares.
Arquitectura moderna, simple, respetuosa, con colores que se mimetizan con el
lugar. Lo plano del vifiedo se repite en lo plano de la construccién. Fotografia:
Diego Diaz.

“Elhombre ha vivido en la regién desde hace unos 10.000 afos; eran pueblos
cazadores y recolectores que luego pasaron a ser comunidades agro-alfareras: los
Diaguitas. Poblaron un lugar estratégico ya que Chilecito se encuentra en el Valle de
Antinaco, enmarcado al Este por la Sierra de Velasco y al Oeste por la Sierra de
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Famatina de donde bajan los rios que usaban para el riego. La ciudad esta cobijada
por una serrania sobre su lado oriental, la Sierra de Paiman. Los incas invadieron la
region hacia 1470y la incorporaron al imperio incaico. Junto a Chilecito se
encuentran las ruinas de la Tamberia del Inca. La traza del Camino del Inca pasa por
el valle y la vinculaba con Cusco en Peru, capital del imperio. En 1553, el capitan
Juan Nunez del Prado arribé al Famatina, tras las guerras, en 1633, se establecio el
fuerte de San Lucas en Nonogasta y una mision jesuitica que apacigué la region. La
ciudad de Chilecito fue fundada en 1715 por Domingo Castro de Bazany se llamd
originalmente Santa Rita. En 1847 el gobernador Mota la rebautizé "Villa Argentina",
pero el tiempo y las costumbres hicieron que su nombre cambiase por el actual. Hoy
es la segunda ciudad por poblacion en La Rioja. Su economia se basa en la
agricultura (nueces, vid) y el turismo” (Chilecito Ruta 40, 2020).

Chilecito, un valle enclavado entre la Sierra Velasco al este y la Sierra de Famatina al
oeste, fue una ciudad minera. En los afios 90, a partir de una ley de diferimiento
impositivo, la produccidn de uvas, aceitunas y nueces, que ya se hacia de manera
tradicionaly a pequena escala, tomé otra dimensién (Martinez, 2021).

Mario Gonzalez, presidente de la Cadmara Riojana de Productores Agropecuarios
cuenta en una nota para Clarin “Histéricamente ha sido una zona vitivinicola, la
tercera del nivel pais después de Mendoza y San Juan, de hecho, tiene la Unica
variedad autéctona argentina, el torrontés riojano, con la que se producen vinos
blancos de alta calidad. La olivicultura es histérica en la zona, siempre en pequeia
escala, pero con el diferimiento impositivo se implantaron gran cantidad de
hectareas y luego al verse el desarrollo y posibilidades que habia, las empresas
grandes desembarcaron con inversiones apostando a la zona. Hoy, la olivicultura
esta en manos de empresas grandes con superficies de 500 a 2000 hectareas, y son
pocos productores, esta mas concentrada”.

La importancia de la actividad vitivinicola en la provincia de La Rioja, marca su inicio
en 1591, “cuando las autoridades provinciales de la época, reunidos en Cabildo
Pleno, reparten las primeras mercedes con destino al cultivo de la Vid.” y a partir de
alli fueron distribuidas en toda “Hacienda o Estancia” que se fundara como las de
Anguinan (1600), Nonogasta (1611), Vichigasta (1631), Sanogasta (1640), Malligasta
(1643) y Chilecito (1715), extendiéndose por todo el valle (Mazzola, 2016).
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“EL 30 de junio de 1940, se funda en Chilecito La Riojana Cooperativa Vitivinifruticola
de La Rioja Lltda., como desprendimiento de la ex cooperativa cordobesa La
Caroyense, de Colonia Caroya. Un grupo de productores observé que el Valle del
Famatina era una zona muy apta para la produccion vitivinicola y se radicaron alli,
transforméandola en la region mas rica de la provincia de La Rioja en vinicultura. La
composicién societaria de la entidad en sus primeros afnos fue de pequefios
productores que se caracterizaban por poseer vinedos antiguos. La mayoria de ellos
no tenian acceso a financiamiento para fortalecer sus negocios, lo que los atrasaba
tecnolégicamente y —entre otras consecuencias— desencantaba a los hijos de los
asociados, induciéndolos a emigrar a las regiones de mayor poblacién o con mas
servicios, destruyendo o abandonando el pequeno capital familiar. Esa situacién de
estancamiento los impulsé a fortalecer el vinculo cooperativo para introducir
cambios en el sistema productivo como la introduccién del riego y nuevas
variedades de cepas. Hoy son mas de 350 los productores asociados que con mayor
seguridad aportaran anualmente sus cosechas a la entidad, aun en momentos
dificultosos, por ejemplo la carencia de uvas” (Godoy, 2020).

2.3 Relaciones funcionales de sus componentes

Riego: el potencial productivo de la zona, entre otros factores, se da por el clima
benigno calido y seco. Esa aridez debe acompanarse por agua de riego, casi todo
presurizado (Martinez, 2021), con agua de pozo. En entrevista con un lugarefo nos
dice, “antes el riego no era eficiente y era muy caro, agua de pozo, suelo arenosoy
riego por surcos”, hoy con la tecnificacién es otra realidad.
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Imagen 12. Vichigasta. Valle de Famatina. Riego presurizado en un ambiente de
aridez, tecnologia que se desarroll6 a partir de los afios 90. Agua de pozo. Las
cuencas son endorreicas. Vinos organicos. Pequefios productores en un corredor
qgue une poblados. Fotografia Martin Zotelo.

Practicas productivas: con malla antigranizo sélo 8 ha en Chilecito. Manejo
diferenciado en la poda segun los tipos de suelo, “poda selectiva”. Despampanado.
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Imagen 13. Chaflarmuyo. Nombre de la localidad en relacion a los chafares de la
vegetacion nativa. Pueblo de alrededor de 300 habitantes, en su mayoria
relacionados con la agricultura. El despampanado, como practica de manejo del
vifiedo, resalta las lineas perfectas de los espalderos, cobran fuerza en el territorio
y direccionan las visuales hacia los cordones montafiosos. Fotografia:
Emprendimiento viticola.

Sistemas de conduccion del vifiedo: el sistema de conduccion predominante en la
provincia es el parral 6.158 ha (80,2%), espaldera: 1.226 ha (16%) en
emprendimientos nuevos y majuelo: 250 ha (3,3%).
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Imagen 14. Chafiarmuyo. Al pie de la sierra Paiman, pafios de cultivos,
emprendimientos nuevos con sistema de conduccion en espaldero y riego
presurizado. Enmarcado por la vegetacién nativa de monte, representado por
cactaceas y el “chafar” entre otras. Fotografia: Martin Zotelo.

Imagen 15. Vichigasta. Paseras o estructuras en los callejones, aprovechando el

espacio fisico, para deshidratar los racimos de uva de variedades sin semilla para

pasas. Singularidad del paisaje vifiatero. Sistema de conduccién en espalderos
altos. Fotografia: Martin Zotelo.

2.4 Relaciones formales y estéticas
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Organizacion del territorio: pafios de cultivo inmersos en el campo nativo. Borde de

las sierras de Famatina al oeste y Velasco al este, interceptan la linealidad de los
espalderos. En la provincia hay una gran cantidad de parcelas de vinedo menores a

2,5ha (874)y en menor proporciéon (90 emprendimientos) vinedos de gran superficie
superior a 25 ha (INV, 2019).

Imagen 16. Vichigasta. Pafos de cultivo inmersos en el campo nativo. Parcelas de
diferentes colores diferencian los cultivos: vifiedos, olivos, nogales, durazneros.
Borde de las sierras de Famatina al oeste y Velasco al este, interceptan la linealidad
de los espalderos. Los parches de cultivo se distribuyen de Sur a Norte en todo el
valle enmarcado por los citados cordones montafiosos. Colonias principalmente
viticolas, acompafadas con olivos en algunos emprendimientos, salpicadas con un
ritmo en un llano profundo. A mayor altura hacia el Norte los parajes son mas
verdes y mas frescos, con cultivos de nogales. Fotografia: Martin Zotelo.

Formas: regulares, uniformes cuando se alejan de lo abrupto de la montafia. Pafios
amplios de formas rectangulares con su lado menor paralelo a la ruta. Al pie de la
ladera se marcan siluetas irregulares. Planos horizontales determinados por lineas
en diferentes direcciones que dibujan en el paisaje diferentes formas geométricas.
En otras localidades la orografia o el mismo perfil de suelo dibuja en forma mas
caprichosa los contornos de los panos de cultivos.
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Imagen 17. Vichigasta. Pafios de cultivos uniformes con predominio de rectangulos
con su lado menor paralelo a la ruta. Formas triangulares en lugares residuales con
cultivos acompainantes como olivos. Un “tercer paisaje” como menciona Gilles
Clément aparece en sitios sin intervencion como banquinas y callejones internos,
donde se expresa la flora nativa que contribuye a la biodiversidad entre otros
beneficios (cobijo, alimento o corredores biolégicos). Fotografia: Martin Zotelo.

Imagen 18. Angulos. Formas que la misma naturaleza dibuja o limita, bordes
irregulares de los cultivos rodeados de la vegetacion nativay los cordones
montafiosos, se diferencian de otras localidades de pafios extensos y uniformes.
Fotografia: Martin Zotelo.

Textura: heterogeneidad de formas, colores y densidad en la vegetacidn se traduce en
pafios de diferentes texturas y complejidad que brindan un valor diferencial.
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Pequenas cepas definen espalderos densos, que por su ritmo y continuidad brindan
una textura fina al paisaje. Lo rugoso puede expresarse a través de la materialidad del
sitio y la vegetacion como olivos en cultivo, arbolado en alineacidn, nativas como
cactaceasy algarrobos. Otros parajes del valle reflejan homogeneidad en el cultivo
que se plasma en lineas continuas que brindan una textura fina y uniforme.

\"-. \"1 .__,‘

Imagen 19. Malligasta. Heterogeneidad de formas, colores y densidad de los

cultivos, vegetacion nativa y forestales en alineacion, brindan al paisaje una

rugosidad diferencial caracteristico de una colonia agricola frutihorticola y viticola.

Lugar que se destaca por su Iglesia de la Inmaculada Concepcidon (1673).
Fotografia: Martin Zotelo.

Imagen 20. Chaflarmuyo. Las montafias dominan el espacio, lo contienen. Las
pequefias cepas definen lineas de espalderos densos, que por su ritmo y
continuidad brindan una textura fina al paisaje. Homogeneidad. Lo rural se insinGa
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con las construcciones y la vegetacion que brinda confort al que trabaja y vive en
el sitio. Fotografia: Martin Zotelo.

Color: vinedo verde oscuro, vegetacion nativa verde apagado, ceniza o grisacea en
una trama poco densa que visibiliza el color de la tierra, marrén o rojiza. Contorno de
cerros y montanas, enormes guardianes del paisaje del vinedo. Cielo celeste y aire

puro son descriptores que se comparten en las redes.

, V 7 4 ryY/
Imagen 21. Famatina. La paleta de colores se refleja en el monte nativo, en los
cultivos, en el agua del rio, en el pavimento, en cerros y montafias. Rio de Oro, de
agua amarilla, bordeado con una espesa vegetacion que por su densidad y color
verde oscuro marca un notorio limite. Fotografia: Martin Zotelo.

: o ) s X
Imagen 22. Nonogasta. Suelos desnudos sin gramineas, vegetacion nativa gris o
verde apagado de baja densidad en franjas que separan cultivos a modo de
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corredores. Abundan colores de la paleta del verde en sus diferentes tonalidades.

Cerros violaceos alo lejos, otros colorados y otros terrosos con vegetacion nativa

poco densa. Diferentes cultivos, diferentes colores en el paisaje. Fotografia: Martin
Zotelo.

Vistas: las visuales se perciben en relacion a la posicion en el espacio, paisajes
panoramicos, cerrados o focalizados. La configuracion en el horizonte y la
disposicion de los objetos en forma ordenada y sistematica con un mismo intervalo
de separacion, transmiten diferentes sensaciones a diferentes escalas del paisaje

viticola en la relacion hombre/vid.

Imagen 23. Vista panoramica al valle de Chafarmuyo desde la Cruz, pafios de
cultivos al pie de la sierra Paiman en su color verde oscuro con lineas marrones
rectas de sus callejones. Vegetacion nativa verde ceniza o grisdcea en una trama

poco densa visibiliza el color de la tierra marrén o rojiza. Contorno de cerros y
montafas, enormes guardianes del paisaje del vifiedo. Cielo celeste y aire puro son
descriptores que se comparten en las redes. Fotografia: Emprendimiento viticola.
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Imagen 24. Chafiarmuyo. Vistas amplias y extensas, panoramicas. Colores verdes
intensos del follaje del vifiedo marcan un pafio diferenciado con la vegetacion
nativa. La arquitectura en este caso, queda inmersa en un mar de vegetacion

dicotomica, con y sin riego. Intervenida e indomita. Fotografia: Emprendimiento
Viticola.
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Imagen 25. Chafilarmuyo. En esta escala, la postal del valle se disfrutay percibe ala
sombra del algarrobo, visuales lejanas al cordon montafioso que adquiere colores
violaceos contrastan con el plano del vifiedo verde intenso. Cada estacion del afio
marca un ritmo diferente en el vifiedo. Piedra, vifiedo, montafia/sierra,
algarrobo/chafiar/cactus, personas, se conjugan en este paisaje singular.
Fotografia: Emprendimiento viticola.
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VALLE DEL BERMEJO

El Valle del Bermejo es una de las regiones que integran la provincia de La Rioja, y se
encuentra ubicada en su extremo noroeste. Esta integrada por tres departamentos:
Vinchina, General Lamadrid y Coronel Felipe Varela. El territorio integra la cuenca del
rio Vinchina - Bermejo y es atravesado por el mismo (Subsecretaria de Planificacion
Territorial de la Inversién Publica, 2015).

Vinchina es |.G, Resolucién INV N° C32/2002.

3.1 Descriptores estructurales “el lugar es”

3.1.1 Infraestructura marrén

Topografia o forma del terreno: en la region del Valle del Bermejo, de este a oeste, se

visualizan los siguientes cordones que representan unidades morfoestructurales o
provincias geoldgicas montanosas: Famatina, Sierras Pampeanas Occidentales,
Precordilleray Cordillera (montafas altas) y al sureste, se ubican las montanas de
alturas medias de la cuenca Ischigualasto-Villa Unidn. Enmarcados entre estas
elevaciones se encuentran los Valles de Jagué, Vinchina-Villa Uniény los
representantes de las unidades geoldgicas de depresién (Garcia Conde, 2014).
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la flora nativa es reflejo de la escasez hidrica. Cordones de sierras y montafas
delimitan el territorio. Fotografia: Martin Zotelo.

“Sistema de Famatina y la Precordillera: sistema montafioso del cual el eje principal
es el corddn de Famatina, corre de Norte a Sur, con una ligera desviacion hacia el
sudeste. En general estas sierras presentan cimas redondeadas. Por encima de 4.000
m las pendientes de las laderas cubiertas a menudo por materiales aportados, son
muy pronunciadas. Se presentan conos de deyeccién. Algunos gigantescos, parecen
haber sido construidos en un momento dado y disectados enseguida por la erosion.
Ademas, es frecuente encontrar profundas quebradas de vertientes casi verticales,
asi como pasajes de direccién Este-Oeste que permiten franquear la imponente
montafa transversalmente.

En el area del Famatina se observa las trazas de una fuerte erosién: entalladuras y
quebradas, gargantas, cascadas. Hacia el oeste del area del Famatina (en el Valle de
Vinchina) se presentan terrazas altas, mesadas, y bajas, planchadas. Estas terrazas
formadas por la acumulacion erosiva de las cuencas superiores sobre el flanco del
valle estan cortadas por rios que descienden por terrenos rocosos de las montafias.
Existen otras terrazas de acumulacion interrumpidas por rios que se escurren sobre
depdsitos recientes. Sobre algunas altas laderas, las terrazas permanecen cubiertas
y enmarcadas por conos de deyeccion.
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Precordillera: unidad geografica de unos 130 km en La Rioja, situada al E de la
Cordillera de Los Andes, la Precordillera se extiende aproximadamente desde el Sud
de la Laguna Brava con el extremo S de la Puna hasta Mendoza al Sud.

En el Corddon Guandacol hallamos picos relativamente elevados: Totora (2317 m),
Iman (3980 m), Las Burras (3390 m). Cerca, el corddn Punilla presenta La Bolsa (4670
m), Leoncito (5000 m) y Chaparro (4800 m). Al norte de Guandacol: las Sirenas de
Santo Domingo, del Pefidn de Tuliy los Llantenes. La cumbre mas alta es el Pico El
Pircado (4150 m).

Constituye un conjunto de cordones N-S cuya altura puede alcanzar a 4000 m sin
nevadas permanentes, que separa las Sierras Pampeanas y la Cordillera de Los
Andes. ALE se ubican los valles de los rios de La Troya y Guandacol, al W el valle del
Rio Blanco.

Valle de Vinchina: situado al oeste entre la Sierra de Famatina y los primeros
umbrales de Los Andes, es una depresién de origen tecténica, asimétrica, de
direccion Norte-Sud; el valle es considerablemente ancho y se ensancha aun mas
hacia el sur. Su altitud media varia entre 1200y 1900 m.s.n.m.

Los conos aluviales resaltan la asimetria del valle: son mas pronunciados al Oeste,
aungue al Este presentan una amplitud mayor, en tanto que pueden ser
considerados incluso como niveles de piedemonte. Elrio Vinchina es acompanado
en su curso por terrazas fluviales poco extendidas. Los conos aluviales cubren una
parte importante de estas antiguas terrazas, aunque por lugares pueden emerger,
toda vez que algunos torrentes han penetrado en la cubierta mas moderna. De todas
maneras, el relieve, mas alla del area de influencia del rio, es bastante llano desatado
por esas corrientes temporarias de lecho uniforme, con barrancas de paredes
abruptas.

También se observan lo que se denominan cerrilladas en la ruta que conecta Villa
Unién con Puerto Alegre a la salida de la cuesta de Miranda. Los potentes
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sedimentos modernos enmascaran los afloramientos del terciario de color
blancuzco en la parte inferior y areniscas de color amarillento-ocre-rojizo mas arriba,
como tosca. Acercandose a Villa Unién surgen otras areniscas con suave tono
rosado, bastante consolidadas, salpicadas con areniscas grises, de color
anaranjado, cubiertas en parte por depdsitos aluvionales modernos. Parece existir un
ambiente de tipo continental. La estructura parece ofrecer rasgos de una tectdnica
de bloques terciario-cuaternario. ALW del rio, a la altura de Villa Unidn, la Sierra de
Maz presenta las caracteristicas metamorficas propias de las Sierras pampeanas.
Constituye un bloque fallado con inclinacion hacia el E. Al Este se presenta una fosa
tectdénica con rumbo N-S, enmarcada al Este por el borde del bloque fallado del
Cerro Punta Colorada, también con inclinacion al E. Mas al Norte entre la Sierra de
Maz, y al SE la Sierra Las Ramaditas se ubican afloramientos de areniscas del
Pérmico, de color rojizo. ALN de toda esta area se ubican conos aluviales que se
orientan hacia el fondo del valle ocupado por el rio Vinchina o Bermejo, cortados por

barrancas de origen fluvial. Al Este del rio, también se observan algunos médanos”
(Abraham & Rodriguez Martinez, 2000).
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Imagen 27. Valle Vinchina, con las localidades de Vinchina, Villa Castelli , Villa
Unién y hacia el SO Guandacol, situado al oeste entre la Sierra de Famatina y los
primeros umbrales de Los Andes, es una depresion de origen tecténica, asimétrica,
de direccién Norte-Sud; el valle es considerablemente ancho y se ensancha adn

mas hacia el sur. Fotografia aportada por el Equipo Consultor en Paisaje.

“La region de Guandacol es una depresion colmada de terrenos cuaternarios,
situada al Sudoeste del Valle de Vinchina. Su altura mas baja es de 800 metros. La
destruccion de depdsitos cuaternarios y terciarios ha dado nacimiento a terrazas con
suelos de grano fino. El sector en donde se ubica la ciudad de Guandacol esta
formado, casi en su totalidad de largas terrazas de acumulacién de los rios
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Guandacoly de la Troya, y de grandes conos de deyeccion que se extienden desde el
borde de la sierra hasta el ancho valle del rio Guandacol. Encajados, paralelos a las
sierras, en direccidon N-S, corren algunos cursos de agua. La mayoria de estos rios
discurren Unicamente en la época de lluvias, en verano, hundiéndose después en los
lechos secos” (Abraham & Rodriguez Martinez, 2000)
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Imagen 28. Guandacol. El sector en donde se ubica la ciudad de Guandacol esta
formado, casi en su totalidad de largas terrazas de acumulacién de los rios
Guandacol y de la Troya, y de grandes conos de deyeccidn que se extienden desde
el borde de la sierra hasta el ancho valle del rio Guandacol. Encajados, paralelos a
las sierras, en direccidon N-S, corren algunos cursos de agua. Fotografia: Martin
Zotelo.

Suelo: Tomas Prieto menciona que habria un manejo diferenciado en la poda segun
los tipos de suelo, que se traduce en una poda selectiva haciendo una lectura de la
planta en respuesta del tipo de suelo.

3.1.2 Infraestructura azul

Cursos de agua: el afluente mas importante lo constituye el Rio Bermejo, otros que
recorren la zona son el rio Vinchina, rios de La Troya y Guandacol, rio Blanco.

“Elrio Bermejo nace por fusion de las nieves cordilleranas del SO y NO de las
provincias de Catamarcay La Rioja, respectivamente. Recibe varios afluentes a lo
largo de su recorrido, el cual mayoritariamente es en sentido N-S, por ambas
margenes y principalmente en su parte superior. Su nivel de base lo constituye la
depresidon del Guanacache, a la que llega con muy escaso caudal” (Lupano, 2008).
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Sanchez, 2008, cita que entre los rios de régimen permanente se destacan La Troyay
Guandacol. Este ultimo nace en la ladera oriental de la sierra de La Punilla,
reuniéndose con dos cursos, el Ojo del Aguay el de La Bolsa. Al llegar al pueblo
homonimo, confluye con el rio La Troyay luego en San Juan se reldnen con el Bermejo
(Iniesta, 2013).
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Imagen 29. Guandacol. El area de influencia de los rios es bastante llana, desatada
por corrientes temporarias de lecho uniforme. En laimagen el brazo del rio limita la
zona de cultivo de vid con respecto del campo nativo. Fotografia: Martin Zotelo.

3.1.3 Infraestructura gris

Infraestructura vial: reviste de importancia la ruta nacional 76 que conduce al Paso
Pircas Negras.

La region presenta problemas de conectividad con el resto de las localidades
importantes que posee la provincia, debido a las condiciones orograficas (cadenas
montafnosas en el sentido norte — sur) y a déficits en el desarrollo de infraestructura
vial en el sentido este — oeste (Subsecretaria de Planificacion Territorial de la
Inversidn Publica, 2015). Existen comunidades de productores aisladasy
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enclaustradas por las distancias e inaccesibilidad por falta de caminos en
condiciones de circulacion.

Configuracién edilicia: en el Plan de Ordenamiento territorial del valle se menciona:
“En los estilos arquitectonicos de Villa Unidn coexisten la construccion tradicional'y

tipica de la zona, con adobes, con otras intervenciones no uniformes, entre las que
puede mencionarse a tipologias de vivienda construidas por programas nacionales, a
construcciones residenciales recientes y de cierta importancia y las inversiones en
hoteleria para el turismo”.

“ubicados a lo largo del Valle del Bermejo subsisten en buen estado de conservacion
y de uso, numerosas viviendas construidas en tierray que en la poblacion de la zona
perviven los conocimientos tradicionales de construccién en tierra. Eserico
patrimonio, tanto tangible como intangible, nos mueve a buscar su conservacion, su
rehabilitacidon y enriquecimiento, en la conviccidon de que la arquitectura en tierra
puede brindar soluciones aceptables para la vivienda rural y a los pequefios
asentamientos del oeste provinciano (Orecchia & Fernandez, 2019).

Edificaciones destacadas: puede citarse la arquitectura de algunas bodegas, el
dique de Villa Unidon donde se desarrolla la pesca deportiva, el pequefo caserio de
Villa Castelli donde convergen los caminos que van a la mina abandonada (2300
msnm) y al cerro Toro con petroglifos, en Villa Unién una vieja casona de adobe
construida en la primera década del siglo XX, la Bodega Haras San José elabora vinos
artesanales 100% varietales. La Estrella de Vinchina, un curioso terraplén de 30
metros de diametro engalanado por una estrella de diez puntas compuesta de
piedras de colores, y atribuida a la cultura Aguada. El antiguo “Molino Harinero San
Javier”, construccion de adobe erigida en cercanias del Rio Vinchina y originaria de la
época colonial.
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Imagen 30. Postal de bodegas. Puede citarse como construcciones destacadas en
la ruta del vino. Muy cerca del Parque de Talampaya, se conjuga en un mismo
recorrido el paisaje natural y el paisaje del vifiedo, naturaleza y cultura. Fotografias:
https://lwww.turismovillaunion.gob.ar/vinos-y-bodegas/.
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3.1.4 Infraestructura verde

Superficie cultivada: el sector agricola en el valle de Bermejo, con 3464 has
implantadas entre los tres departamentos que lo componen, se presenta
caracterizada a través de un elevado porcentaje de pequenos productores

minifundistas, con una superficie promedio del orden de las 2 has. No obstante, la
posibilidad de desarrollar agricultura, esta fuertemente condicionada a la existencia
de sistemas de riego, ya que el régimen de precipitaciones no permite la produccion
en secano (Subsecretaria de Planificacién Territorial de la Inversion Publica, 2015). Si
bien la vid es el cultivo principal, existen otros, desarrollados en menor escala, como
el nogal, olivo, especies forrajeras, frutales y hortalizas.

La superficie de vifiedos segun el Informe del INV, 2021, el Valle del Bermejo totaliza
869,1 ha, donde se detalla en el Departamento de Felipe Varela (Guandacol, Villa
Unién) 752,7 ha; General Lamadrid con 66,3 ha (Villa Castelli) y Vinchina con 50,1 ha.

Imagen 31. Villa Union. Infraestructura verde. Pafios de cultivo de pequefios
productores demarcados por el verde de forestales autéctonos. Cordones
montafiosos como telon de fondo, marcan el limite de los cultivos. Fotografia:
Martin Zotelo.
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Vegetacion nativa: “la vegetacion pertenece a la Provincia Fitogeografica del Monte

(Capitanelli 1992). La distribucion es poco densa, xerdfila, y con predominio de
especies arbustivas y espinosas. En areas himedas aparecen arboles y arbustos
como Prosopis sp. (algarrobos blancos y negros), Goeffrea decorticans (chafar),
Cercidium praecox (brea) y Bulnesia retama (retamo). Hacia las pendientes
montanosasy conos aluviales se sitlan plantas del género Larrea sp. (jarilla). Dentro
de las especies faunisticas se encuentran Pseudalopex gracilis (zorro), Felis geofoyi
(gato montés), Lagidium viatorum (vizcacha), entre otros (Bruniard 1999)” (Iniesta,
2013).

“Monte de Sierras y Bolsones: la comunidad maés caracteristica es el jarillal. Se trata
de matorrales de entre 1,5y 3 m de altura, con arbustos de follaje permanentey
ramas inermes, entre los que predominan: Larrea divaricatay Larrea cuneifolia. Otra
comunidad importante en el Monte son los algarrobales, de Prosopis flexuosay
Prosopis chilensis. Estos bosques se presentan en margenes de rios o en zonas de
subsuelo himedo con napa freatica poco profunda. En ambos casos, los arboles
tienen agua a disposicién de sus raices durante todo el ano. Una caracteristica de los
algarrobales es que estas plantas pueden modificar las condiciones ambientales
bajo su copa, pues concentran aguay nutrientes, y brindan proteccién contra las
altas temperaturas y la irradiacion. De esta manera, los algarrobos pueden facilitar el
establecimiento de otras especies como los cactus, las hierbas y los arbustos
perennes, de modo que aumentan asi, la biodiversidad total del sistemay
disminuyen los efectos erosivos del viento y el agua sobre los suelos” (Garcia Conde,
2014).

“Puna: La baja temperatura y las escasas precipitaciones han dado como resultado
una vegetacion esteparia, formada fundamentalmente por arbustos bajos. Las
gramineas aparecen solamente en forma ocasional en las llamadas vegas, que son
depresiones locales donde se acumula el agua de vertiente y dan lugar a un
microambiente diferenciado” (Garcia Conde, 2014).

“Altos andes: vegetacion pobre de gramineas. La vegetacion basicamente esta
formada por arbustos bajos, lefiosos y en forma de colchdén, muy adaptados a las
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condiciones locales con una copa densa, hojas pequenas y un gran desarrollo
radicular” (Garcia Conde, 2014).

en 2. Gudacl.
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Ima etacion del campo nativo de mayor porte, como

algarrobos, se observa concentrada en lineas, bosquecillos o aislados, en los
cauces de arroyos o en lugares donde se acumula mayor humedad en el perfil del
suelo. La vegetacion dispersay de baja altura se manifiesta con la escasa lamina
gue precipita en laregiéon, generando un aspecto moteado en el paisaje.Fotografia:
Martin Zotelo.
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Imagen 33. Campo nativo que se expresa en la region, matorrales de entre 1,5y 3 m
de altura, con arbustos de follaje permanente y ramas inermes, entre los que
predominan: Larrea divaricatay Larrea cuneifolia. Fotografia: Martin Zotelo.

Arbolado: se observan especies de los géneros Morus, Schinus, Prosopis, Populus,
Cupressus. Su distribucion no es homogénea, sino conformando parches o en
alineaciones como cortinas forestales con riego suplementario.

Es de destacar el sitio de “Arboles singulares de La Rioja”, donde figura en forma

detallada la ficha de cada especie de la provincia y su mapeo.

Imagen 34. Guandacol. Lineas de forestales en callejones internos a modo de
cortinas, entretejen los pafios de vifiedos y otros cultivos como membrilleros,
perales, ciruelos, durazneros y damascos. La vista remata en la cordillera, que se

eleva hacia la limpidez del cielo. Fotografia: Martin Zotelo.

3.2 Descriptores historicos culturales “el lugar habla”

El circuito del Valle del Bermejo es uno de los itinerarios para los visitantes que
deseen deslumbrarse con laimponencia de las bellezas naturales que ostenta esta
region del cuyo argentino. Parque Nacional Talampaya como destino y un recorrido
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que se salpica con algunas ciudades y pequefias comunidades que brindan los
servicios necesarios para una agradable estadia en la zona (VALLE DEL BERMEJO, LA
RIOJA, ARGENTINA, n.d.).

“El proceso de ocupacion del Valle del Bermejo y la evolucidn historica tiene su
origen en la actividad de arreo de ganado a Chile desde finales del siglo XIX. Las
poblaciones surgen a partir de encomiendas aborigenes, fundamentalmente de la
cultura Inca, Aguaday Diaguita, que se convirtieron en puntos de intercambio de
arreo de ganado al vecino pais. La primera mitad del siglo XX fue un periodo de
crecimiento econdmico y social gracias al comercio de ganado en pie a Chile a través
de los cordilleranos, lo que permitié el desarrollo agricola de la region, con la
implantacion de alfalfares, trigales y vifedos y algunos emprendimientos industriales
para la molienda del trigo y la produccion vinicola. Todo este auge econdmico se vio
interrumpido en la segunda mitad del siglo XX al establecer la Naciéon convenios
comerciales con Chile, contemplando principalmente la provisidon de carne faenada,
lo que llevo a la desaparicién del suministro de ganado en pie. Desde entonces toda
la regidon decayo, con la consiguiente disminucion de la poblacion, reducida en
algunos casos a ancianos y ninos ya que los habitantes econémicamente activos
emigraron y aun siguen emigrando, en busca de trabajo, a otras regiones de la
provincia o del pais. Si bien el territorio posee una vasta superficie, el desarrollo de
los centros urbanos y de las actividades humanas se organizan a lo largo de un
sistema de asentamientos a través del valle en la forma de oasis ubicados sobre la
ruta nacional 76, quien conjuntamente con el rio Bermejo, constituye la columna
vertebral de la regién, conformando una red dispersa de pequefios poblados donde
se destacan Villa Unidn, la principal urbanizacion, con una variada oferta de bienesy
servicios, Villa Castelliy Vinchina” (Subsecretaria de Planificacion Territorial de la
Inversion Publica, 2015).

“La economia del valle se caracteriza por el desarrollo de la agriculturay la
ganaderia, actividades que anteriormente, en tiempos de sequia, se veian
perjudicadas por la falta de agua. Para resolver dicho inconveniente se han
construido dos diques niveladores en la margen derecha del rio Bermejo, con el fin
de distribuir el agua por el sistema de riego de canalizaciéon, que ademas sirve de
bebederos para los animales. Las principales actividades econémicas se basan en
cultivos especificos como la vid que se desarrolla en el valle a principios del siglo XIX
en pequefa escala, actividad que con el correr del tiempo se fue ampliandoy los
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productores comenzaron a interesarse mas por extender sus areas de cultivo. En la
actualidad se implementan tecnologias innovadoras creadas para intensificar la
produccion en el campo y ampliar el mercado. Los viiedos trabajan con uvas de
calidad internacional de acuerdo a la demanda del mercado. La cosechae
industrializacion se realiza en la zona a través de la bodega La Riojana, cooperativa
vitivinifruticola fundada en 1940, que produce vinos de alta calidad que se exportan a
diversas partes del mundo. Entre los principales recursos mineros de la zona del
Valle del Bermejo, de proyectos en etapas de prospeccion - exploracion, podemos
citar minerales metaliferos como: oro, cobre, plata, molibdeno, plomo zinc, cobalto,
niquel, bismuto, hierro; minerales no metaliferos, como: feldespato, cuarzo, mica,
pirofilita y carbonatos, ademas de rocas de aplicacién como el marmol, 6nix,
travertino y piedra laja. En esta area se destaca la manufactura de tejidos de lana de
oveja, guanaco y vicufa (con certificacion de origen), realizado con antiguas técnicas
y maquinaria como el telar casero. Se realizan alfombras, colchas, frazadas,
ponchos, medias, bufandas, gorros, tapices, alforjas, puyos, entre otros.
Anteriormente, la lana era tefida con productos naturales derivados de las plantas,
como raices, cascaras, frutos y también de algunas hortalizas como la remolacha. En
los ultimos quince o veinte anos, la actividad turistica se ha desarrollado de manera
creciente, sobre todo a partir de la declaracion del Parque Nacional Talampaya junto
al Parque Provincial Ischigualasto como Sitio Patrimonio de la Humanidad. El Parque
Nacional Talampaya, la Reserva Provincial de Vicunas y Proteccién del Ecosistema
de Laguna Bravay el Patrimonio Provincial del Cerro El Toro, son los principales
atractivos turisticos del Valle del Bermejo” (Garcia Conde, 2014).

En el mes de noviembre se realiza el “Festival del Vino Patero”, canto y danza de los
lugarenos. En febrero Villa Unién le rinde homenaje al trabajador vifiatero con el
“Festival Nacional del Pedn Viflador”, celebracién en la cual la comunidad se une
para festejar una vendimia mas. Entre otras se cita la Procesion de la Virgen de
Andacolloy la Fiesta del Valle y del Amigo, Fiesta de la Chaya, Fiesta de Carnaval.

En cuanto a la religion se menciona “La extensa zona del Valle del Bermejo, guarda
fabulosas tradiciones culturales, entre ellas, creencias y costumbres caracteristicas
del lugar. Por ejemplo, es costumbre rezar las novenas a los santos y virgenes en las
casas de familiay en la dltima noche, se brinda con masitas caseras, mate y ponche
hasta llegar la madrugada. El dia del Santo o la Virgen se pasea en procesidony se
adornan las calles del Pueblo. En Semana Santa, el dia jueves, la Virgen Maria sale
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vestida de negro a buscar a su hijo Jesus en el Calvario. El viernes se ayunay no se
realiza ninguna actividad cotidiana. En las parroquias se cubren las imagenes con un
manto negro como sefal de tristeza. Los pueblos originarios, poseen una fuerte
religiosidad y ven a la religion de manera integral, es decir, como una unidad entre el
hombre y la tierra. Para ellos, lo sagrado y lo profano no estan separados sino que son
parte de una misma naturaleza. Por su parte, el catolicismo separa el bieny el mal.
Estas dos visiones luchan entre si en una larga historia de conflictos hasta, segtn
algunos, encontrar en el Tinkunako, una expresion diferente de ambas” (Garcia
Conde, 2014).

& rd - —

Imagen 35. Guandacol. La uva se celebra. El fruto es homenajeado en fiestas
populares de vino y vendimia: en el mes de noviembre se realiza el “Festival del
Vino Patero”, canto y danza de los lugarefos. En febrero Villa Unién le rinde
homenaje al trabajador vifiatero con el “Festival Nacional del Peén Vinador”.
Fotografia: Martin Zotelo.

Un importante aspecto en lo social y modelo de articulacion es la existencia en el
departamento Felipe Varela de una mesa de gestidon técnica conformada por
diferentes instituciones de apoyo al sector productivo entre las que se menciona al
municipio (diferentes areas del mismo participan), a la Secretaria de Agricultura
Familiar, aINTAy a la Direccidon Nacional de Parques Nacionales. El objetivo de este
espacio es el de articular las diferentes politicas institucionales y tornar mas
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eficiente el uso de los recursos humanos y materiales en el territorio (Plan de
Ordenamiento territorial del Valle del Bermejo, 2015).

Esfuerzos atomizados de los tres departamentos y competitivos, se refleja en el Plan
de Ordenamiento Territorial 2015, proponiendo proyectos en comun principalmente
turisticos que reactive el sector productivo y los saberes populares. Falta de cultura
emprendedora. En este sentido la Agencia de Desarrollo Socioeconémico del Valle
del Bermejo, atentos a esta realidad menciona que “ la Regién del Bermejo, integrada
por los departamentos de Coronel Felipe Varela, General Lamadrid y Vinchina,
funciona como tres compartimentos estancos sin lograr integrarse ni gestionar los
temas estratégicos como regioén, tanto en términos institucionales, como
econdmicos y sociales. Esto implica un bajo posicionamiento del territorio como
region, tanto entre los propios actores locales, como en la manera que actores
extraterritoriales lo identifican. Esto le quita oportunidades que podrian presentarse
si la sinergia del interactuar conjuntamente se llevara a la practica”; presenta una
propuesta que buscara desarrollar estrategias que fortalezcan la identidad, arraigoy
sentido de pertenencia de los habitantes del Valle del Bermejo, a la vez que posiciona
alaregion en el imaginario colectivo, tanto interno como externo, bajo una imagen
objetivo construida participativamente. Para ello se debera trabajar tanto intra como
extra regionalmente” (POT para el Valle del Bermejo).

Bodega Las Jarillas, donde “late la historia”, valle guandacolino fue testigo de la
resistencia de los pueblos originarios, posteriormente lugar que adopté el Gral.
Felipe Varela como su sitio de residencia y donde formo su familia. Este valle es uno
de los mayores y mejores productores de frutas de la provincia de La Rioja. Siendo la
vid uno de los productos destacados y materia prima de los «Vinos del Juglar»,
producto de la bodega artesanal Las Jarillas.

Bodega Haras de San José en Villa Unidn, y la familia Sacavino Arrieta (2017) se unen
a la propuesta de visitas guiadas, degustaciones y actividades turisticas.

“Los Palacios es una pequefa localidad del Dpto. Gral. Felipe Varela, esta ubicada a
7 km de la ciudad de Villa Unidn, se encuentra en el camino del vino, lugar de vinoy
artesanias. Con alrededor de 500 habitantes, Los Palacios es una de las localidades

mas antiguas del departamento. Lugar en donde se elabora el Vino Patero, el cual
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tiene su propio Festival. El vino patero es elaborado de manera artesanal paso a
paso. Es una técnica viejisima que ha sido transmitida de generacidon en generacion”.

Valle del Bermejo, reservas naturales, bodegas y viedos en los caminos del vino,
fiestas tradicionales y artesanias, calidez y tiempo de su gente para recibir y contar
su historia.

3.3 Relaciones funcionales de sus componentes

Riego: ineficiente sistema de riego, con multicausalidad que va desde problemas de
infraestructura de captaciony conduccion, debilidad en la administracion del
consorcio, el manejo ineficiente del riego intrafinca y el corte del riego en épocas de
crecida por el arrastre de sedimentos, entre otros. Los déficits del sistema de riego se
acoplan con una estructura de las explotaciones caracterizada por el minifundio, con
unidades menores a la econémica en algunos casos, y un manejo ineficiente de las
explotaciones agricolas y ganaderas, lo que da como resultado una escasa
rentabilidad de la actividad agropecuaria (Plan de Ordenamiento Territorial para el
Valle del Bermejo - Informe Final, pag. 29).
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Imagen 36. Guandacol. Riego tradicional por surco, ineficiente en el uso del agua. A
su vez constituye una técnica tradicional, heredada, sello de un paisaje viticola de
antafio. Ante la crisis hidrica se replantea el modelo productivo y con ello, nuevos

sistemas de irrigacion. Fotografia: Martin Zotelo.

Practicas productivas: grupo de pequenos productores agricolas de la Ciudad de
Villa Unién, pusieron de manifiesto a su maxima autoridad municipal, la necesidad
de asistenciay capacitacion para sus practicas agricolas, con el fin de perfeccionar
el proceso productivo. De esta manera desde el municipio del Departamento Gral.
Felipe Varela, especificamente desde una de sus unidades, el C.O.R “Centro
Operativo Regional”, se gener6 este proyecto regional e integral de desarrollo en lo
productivo en el Valle del Bermejo, Provincia de La Rioja, siendo su area de accion los
Departamentos; Gral. Felipe Varela, Gral. Lamadrid y San José de Vinchina, que en
este caso con el financiamiento brindado por el Consejo Federal de Inversiones,
pudo llevarse a cabo (Informe CFl, 2018).
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Imagen 37. Guandacol. Mas alla de las practicas tradicionales del cultivo, grupos de
productores piden asistencia en el manejo del viiiedo en un nuevo contexto de
escasez hidricay promocién de la biodiversidad. Los tiempos cambian, el contexto

se modifica, los productores se adaptan. Resilientes. Fotografia: Martin Zotelo.
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Imagen 38. Villa Castelli. El paisaje del valle nos habla, a través de quienes lo
integran, habitan e impregnan. El contexto actual, lleva al replanteo de las practicas
productivas tradicionales. Grupos de productores manifiestan la necesidad de
formarse en este aspecto en manejos més sustentables. Trabajo conjunto entre
pequefios productores e instituciones. Fotografia: Martin Zotelo.
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Sistemas de conduccién del vifiedo: el sistema de conduccion predominante es el

parraly en menor medida, el “majuelo riojano” o el espaldero alto.

P i S e
Imagen 39. Villa Castelli. Sistema de conduccidén en espaldero alto con 5 alambres.
Fotografia: Martin Zotelo.
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Imagen 40. Villa Castelli. Sistema de conduccién en rral como representativo de
la region. Fotografia: Martin Zotelo.
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3.4 Relaciones formales y estéticas

Organizacion del territorio: el sistema de asentamientos se organiza a través del valle

en la forma de oasis y conforma una red dispersa de pequenos poblados donde se
destacan Villa Unidn, la principal urbanizacién, con una variada oferta de bienesy
servicios, Villa Castelli y Vinchina (Plan de Ordenamiento territorial para el Valle del
Bermejo). Pequenos panos de cultivos rectangulares, uniformes, en convivencia con

pequefnos poblados, parches de cultivos y campo nativo.
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Imagen 41. Guandacol. Pequefios pafios de vifiedo rectangulares, uniformes, en
convivencia con poblados, parches de otros cultivos y campo nativo. Alineaciones
de dlamos se repiten, tejen y conectan las diversas teselas del territorio. Fotografia:

Martin Zotelo.
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en laforma de oasis y conforma una red dispersa de pequefios poblados donde se
destacan Villa Unidn, la principal urbanizacién, con una variada oferta de bienes y
servicios. Pafios de vifiedo y pafios de maizales en parcelas rectangulares
uniformes, salpicados por vegetacion arbdrea nativa y exotica. Paisaje rural
productivo. Fotografia: Martin Zotelo.

Formas: formas organicas destacadas en las montanas, precordillera y cordillera de
Los Andes, geoformas que contrastan con la verticalidad de la cortina forestal de los
alamos de formas columnares. Planos horizontales le brindan basamento a la
linealidad de los forestales.
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Imagen 43. Guandacol. Geoformas orgénicas de la montafia contrastan con la
forma columnar de los alamos. Planos bien diferenciados en cuatro estratos,
montafa, alamos, vifiedo y margen del callejon con vegetacion espontanea. El
plano horizontal de los vifiedos refuerza como basamento la verticalidad de los
forestales. Fotografia: Martin Zotelo.

Texturas: la diversidad de la cubierta verde se refleja en las diferentes texturas, fina
en las parcelas de pasturas, media en el paio de maizy en elvifiedo, gruesa en los
forestales lenosos en alineacion, con predominio de formas globosas. Los diferentes
estratos de vegetacion contribuyen al ambiente en relacién a la biodiversidad.
Contraste de texturas de lo cultivado con el campo nativo de la llanura
semidesértica.
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Imagen 44. Villa Union. La diversidad de la cubierta verde reflejada en las diferentes
texturas, fina en las parcelas de pasturas, media en el pafio de maizy en el vifiedo,
gruesa en los forestales lefiosos en alineacién, con predominio de formas
globosas. Los diferentes estratos de vegetacion contribuyen al ambiente en
relacién ala biodiversidad. Aprovechamiento agricola. Fotografia: Martin Zotelo.

<

Lineas: la infraestructura verde natural del territorio presenta una distribucién
azarosa en relacién a los requerimientos de las especies nativas y las condiciones
del sitio. Las lineas aparecen en relacién a un riego suplementario en los cultivos y en
los arboles de las borduras.
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Imagen 45. Villa Castelli. Las lineas rectas aparecen en el terreno en relacion al
riego suplementario. Se observan en los cultivos y en las cortinas forestales, de
vegetacion exotica como dlamos y lefiosas nativas como algarrobos de gran
expresion. Las montafias suman lineas orgéanicas, tortuosas, colindantes con el

plano turquesa del cielo. Fotografia: Martin Zotelo.

Color: la diversidad se manifiesta en el color de los diferentes cultivos y especies que
componen el paisaje. Verdes amarillentos y ocres en el maizal que acompana el
verde central del vifiedo. Forestales glaucos como los olivos, verde vivo en los de
follaje péndulo como el aguaribay. Contraste de la paleta de ocres, verdes y grises
con el fondo imponente azul de la montafna que marca su silueta en un cielo limpido
celeste.

225



Imagen 46. Villa Union. Paleta de color que identifica al Valle del bermejo: verde,
ocre, amarillos y grises (cultivos, forestales y vegetacion nativa) en contraste con
el azul imponente de la montafia que remarca su silueta en un cielo limpido celeste.

Fotografia: Martin Zotelo.

Vistas: amplias con cordones montafiosos como telon de fondo. Con elementos
arboreos verticales que se erigen en un ritmo silencioso.

Imagen 47. Villa Castelli. Vistas amplias con el cordon montafioso de precordilleray
cordillera de Los Andes como telén de fondo. Lineas del vifiedo con un marco de
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forestales acentuan la visual en profundidad. Contrastan lainconfundible aridez del
entorno, con el verdor que insuflan en el territorio los sistemas productivos.

Fotografia: Martin Zotelo.

SINTESIS DESCRIPTIVA DEL CARACTER
DIFERENCIAL DE LOS VALLES DE CHILECITO Y
BERMEJO DE LA RIOJA

LA RIOJA

“Valles de Famatina” “Valles andinos riojanos” “7527 ha de vifedo
en la provincia” “valles paralelos” “larga historia asociada a la

»” &«

vitivinicultura
“fortalece la ruta del vino

”

microclimas particulares
matriz de llanos y valles serranos”

»” &«

vinos con personalidad”

“VALLE DE CHILECITO”
Valle Antinaco - Los
Colorados

“VALLE DEL BERMEJO”
Guandacol - Villa Union - Villa
Castelli - Vinchina

Pequenos valles irrigados entre
sierras

Aire puro, naturaleza,
colorados picos, noches
estrelladas, diversidad
vegetacion endémica,
convivencia de vinedosy
nogales. Ruta de las capillas
coloniales

“Cordillera, precordilleray
sierras, multiples coloresy
naturaleza”

Valle angosto conectado por el
rio

Bermejo

amino del vino, reservas
naturales, bodegay fiestas
tradicionales”

[

Cc

1000 en Guandacol a 1490 en

Altitud msnm 900 a 1650 . .

Vinchina
Sup. con 5935,2 ha 869,1 ha
vinedos
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Tipo de paisaje

Paisaje rural productivo

Paisaje rural productivo

Ruta 40. Ruta 72. EL Rio

Sistema de asentamientos a
través del valle en la forma de
oasis ubicados sobre laruta
nacional 76, quien
conjuntamente con el rio

Rutasy Miranda atraviesa las sierras. . .
. Bermejo, constituye la
ciudades Cuenca .,
o . . columna vertebral de la region.
Limites endorreica. Dique . ~
Chafarmuvo Red dispersa de pequenos
yo. poblados donde se destacan
Guandacol, Villa Unién, la
principal urbanizacion, Villa
Castelliy Vinchina.
. Famatina, Sierras Pampeanas
. Valle entre sierras paralelas en . .
Relieve- , . Occidentales, Precordilleray
. sentido Norte-Sur. Sierra .
geomorfologia . . Cordillera frontal.
) Famatina al Oy Sierra Velasco .
unidades de alE Cerrilladas de colores
paisaje ) blancuzcos en labasey
amarillento-ocre-rojizo.
Pi:Zz?olﬁzz’:]igtﬁ;:jsrcada Amplias con la Cordilleray
Visuales P y Precordillera como telén de

sierras.
Mirador “Cuesta Miranda”.

fondo.

Florayfauna
nativa

Region fitogeografica del
Monte. En areas mas humedas
aparecen arboles y arbustos
como algarrobos, chanaresy
retamos.

Guanacos, zorzales, aguilas.

Provincia Fitogeografica del
Monte. Distribucién poco
densa, xerdfila, y con
predominio de especies
arbustivas y espinosas. En
areas humedas aparecen
arbolesy arbustos como
algarrobos, chafaresy
retamos. Hacia las pendientes
montafnosas vegetaciony
conos aluviales se situan
plantas del género Larrea sp.
(jarilla). Dentro de las especies
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faunisticas hay zorros, gato
montés, vizcachas.

Arbolado de
calles callejone
s internos

Convive lo nativo y lo exético,
algarrobos, chanares,
aguaribay con alamos que
acentuan la verticalidad en
callejones internos.

Listado de arboles declarados
Patrimonio Natural de la
Ciudad de Chilecito como
Algarrobo, Tipa, Ceibo, Palo
amarillo, Palo borracho...

Convive lo nativo y lo exético,
algarrobos, chafares,
aguaribay con alamos, cipreses
y moreras.

Se destaca el sitio “Arboles
singulares de La Rioja”, donde
figura en forma detallada la
ficha de cada especie de la
provinciay su mapeo.

Singularidad

Sencillez de pueblos de adobe
salpican toda la zona.

Valle con bordes de sierras
paralelas.

Convivencia de nogales,
vinedos y olivos.

Red de pueblos en oasis
productivos a lo largo del valle
adyacente al rio Bermejo.
Paisaje del vifiedo y paisaje
natural en convivencia.

Escalas de
vinedos gde-
med-chico

Muchos vifledos de pequena
escalay pocos vifiedos de gran
escala.

Pequenos productores de
parcelas de 2 ha en promedio.

Arquitectura
bodega-casas

Construcciones sencillas de
casas e iglesias brindan
identidad a los pueblos.

Construcciones sencillas de
casas e iglesias brindan
identidad a los pueblos.
Bodegas que se integran al
paisaje.

Aprovechamient
o enoturistico
experiencial-
otras
actividades

Agroturismo. Por la
serpenteanteruta 75y
bordeando las Sierras de
Velasco, una cadenas de
poblados conforman la
singular Costa Riojana.
Corredor de pequefios
productores vitivinicolas
idearon un nuevo circuito de
vinos artesanales.

Parque Nacional Talampaya,
cuya cercania genera
influencia positivay un caudal
turistico que podria
capitalizarse, el Parque
Provincial de Laguna Brava, y el
Paso Pircas Negras que vincula
a La Rioja con la Republica de
Chile.
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Turismo aventura. Turismo
religioso. Tramos de Camino
dellncay vestigios de su
cultura.

La region posee recursos
naturales para desarrollar el
agroturismo, el ecoturismo, el
turismo aventura, el turismo de
descanso. Recorridos que unen
experiencias, vifedos,
gastronomia, hospedaje,
cuevas naturales, miradores,
geoformas y yacimientos
arqueoldgicos.

Pesca deportiva en el Dique de
Villa Unién.

El lugar habla

“el sol se despierta con el
permiso del Velascoy se
duerme detras del Famatina”,
“enormes guardianes”
“tradiciony cultura de nativos”
“calidezy trato cordial,
familiar”

“Festival del Vino Patero”, con
cantoy danza de los lugarenos.
Técnica muy antigua que se ha
transmitido de generacion en
generacion (localidad Palacios,
Villa Unién)

“Festival Nacional del Peén
Vifiador” “Fuerte religiosidad
del pueblo” “fiesta ancestral de
la chaya”

“Calidez en la atencién,
emprendimientos artesanales”

Lugar
significativo
Reconocimiento
como

Desde la perspectiva
patrimonial, la arquitectura
religiosa de mayor interés
arquitecténico se encuentra
ubicada en el Valle de Antinaco
- Los Colorados

Parque Nacional Talampaya,
Patrimonio Natural de la
Humanidad (UNESCO).
Petroglifos de civilizaciones
precolombinas en diferentes

patrimonio Sierras Paiman con vestigios de circuitos.
ceramicas de Diaguitas con Canon Triasico.
floray fauna del sitio.
Serenidad de los pueblos del
NO. e
. Mesa de gestion técnica con
Social La mayoria de las personas del diferentes

pueblo de Chaharmuyo
trabajan en la viiia.
Pueblo con historia minera.

instituciones: Secretaria de
Agricultura Familiar, INTAy
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“confianzay elvalorde la
palabra”

Direccion Nacional de Parques
Nacionales.

Falta de cultura emprendedora.
90% de la poblacién trabaja
como empleado publico.
Escasez de recursos humanos
calificados en el territorio,
actividades de subsistencia
que no permiten la reinversion
de recursos para mejorar la
competitividad (POT 2015.
Valle de Bermejo).

En las redes se encuentra
mucha difusién por conocery
disfrutar de paisajes naturales
no asi el paisaje productivo del
vifiedo. En este aspecto sélo
paginas de turismo destacan
las bodegas, vifiedos, caminos
delvino, festivales, artesanias,
historiay técnicas
tradicionales en la elaboracién
delvino.

A partir del analisis perceptual y vivencial de los paisajes vitivinicolas de estos

dos valles, se desprenden 3 unidades de paisaje: Valle de Chanarmuyo, Valles de
Famatina y Valle del Bermejo. También se agregd una cuarta unidad correspondiente
a la Costa Riojana buscando abarcar la totalidad de las regiones vitivinicolas de la

provinc
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VALLE DEL BERMEJO

Guandacol - Villa Castelli - Villa Union

DESCRIPTORES ESTRUCTURALES -ESCENICOS

Altitudes de 1000 msnm en Guandacol y a 1490 msnm en Vinchina. Se visualizan los siguientes cordones : B
montafiosos: Famatina, Sierras Pampeanas Occidentales, Precordillera y Cordillera (montafias altas) y al , K

sureste, se ubican las montafias de alturas medias de la cuenca Ischigualasto- Villa Union. Entre estas
elevaciones se encuentran los Valles de Jagiié, Vinchina-Villa Unién y los representantes de las unidades
geologicas de depresion. La vegetacion pertenece a las Provincias Fitogeograficas del Monte, la Puna y los
Altos Andes. El afluente mas importante lo constituye el rio Bermejo. Reviste de importancia la ruta nacional
76 gue conduce al Paso Pircas Negras.

Paisaje rural productivo entre miltiples colores y geoformas de la naturaleza. Convivencia de pafios de cultivo

con lo nativo. Vistas amplias con cordones montafiosos como teldon de fondo, con elementos arboreos -
verticales gue se engen en un ritmo silencioso. Coexisten |a construccion tradicional con adobes y otras _D
intervenciones no uniformes de variados estilos arguitectonicos. @J

DESCRIPTORES HISTORICO - CULTURALES

Las pnimeras poblaciones que se asentaron en el valle fueron Incas, Diaguitas y Aguadas, involucradas en
el arreo de ganado a Chile a finales del siglo XIX, actividad gque culmind con un crecimiento regional
economico y social durante la primera mitad del siglo XX. Permitiendo el desarrollo agricola de la region,
con la implantacion de alfalfares, trigales y vifiedos y algunos emprendimientos indusinales para la
molienda del trigo vy la produccion vinicola. Este auge econdmico se yig, interrumpido en la segunda mitad
del siglo XX, acompanado de un gran éxodo poblacional. Actualmente, las principales actividades
econdmicas se basan en cultivos especificos, recursos mineros y turismo.

Valle angosto conectado por el rio Bermejo, con pequefios productores de parcelas de 2 ha en promedio.
Riego gravitacional tradicional en establecimientos mas antiguos, presurizado por goteo en nuevos
emprendimientos. El sistema de conduccion predominante es el parral y en menor medida, el “majuelo
riojano” o el espaldero alto.

Sitios destacados: Parque Nacional Talampaya| - Parque Provincial Ischigualasto - Dique de villa Unién -
Estrella de Vinchina - Molino Hannero San Javier - Patrimonio Provincial del Cermro El Toro.

COMPONENTE PERCEPTUAL - SINGULARIDAD

Valle de gente atenta, que tifie el entorno con su calidez y amabilidad, lo mismo que los cerros y montafias
tifien de rojos y naranjas, cubrniéndolo todo. Es la puerta a las fascinantes formaciones geolégicas de
Talampaya, por lo que sus calles son recorridas por visitantes del mundo que se deleitan con la armonia
de la naturaleza. Gran parte de las actividades son de subsistencia, dificultando la reinversion.

ROJO - VERDE - GEOLOGIA .... ....




Guandacol. El area de
influencia de los rios es
hastante llana, desatada por
corrientes temporarias de lecho
uniforme. Enla imagen el brazo
del rio limita 1a zona de cultivo
de vid con respecto del campo
nativo.

Guandacol. Lineas de
forestales en callejones
internos a modo de cortinas,
entretejen los pafios de
vifiedos y otros cultivos como
membrilleros, perales, ciruelos,
durazneros y damascos. La
vista remata en la cordillera,
que se eleva hacia la limpidez
del cielo.

Guandacol. El sector en donde
se ubica la ciudad de
Guandacol esta formado, casi
en su totalidad de largas
terrazas de acumulacion de los
rios Guandacol y de la Troya, v
de grandes conos de deyeccion
que se extienden desde el
horde de la sierra hasta el
ancho valle del io Guandacol.
Encajados, paralelos a las
sierras, en direccion N-5,
corren algunos cursos de agua.

Guandacol. Pequefios pafios
de vifiedo rectangulares,
uniformes, en convivencia con
poblados, parches de otros
cultivos y campo nativo,
Alineaciones de alamos se
repiten, tejen y conectan las
diversas teselas del territorio.

Yilla Unian. El sistema de
asentamientos se organiza a
traves delvalle enla forma de
0asis y confarma una red
dispersa de pequefios
poblados. Pafios de vifedo y
pafios de maizales en
parcelas rectangulares
uniformes, salpicados por
vegetacion arborea nativa y
exotica. Paisaje rural
productivo.

Villa Castelli.Parche de cultivo
en lainmensidad arida, 1a
densidad de la flora nativa es
reflejo de la escasez hidrica.
Cordones de sierras y
montafias delimitan el
territorio.




Lavegetacion del campo nativo
de mayor porte, como
algarrobos, se observa
concentrada en lineas,
bosguecillos o aislados, en los
cauces de arroy0os 0 en lugares
donde se acumula mayar
humedad en el perfil del suelo.
La vegetacion dispersa y de
baja altura se manifiesta con la
escasa lamina que precipita en
la region, generando un
aspecto moteado en el paisaje.

T ———— e ———_—
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Las lineas rectas aparecen en
el terreno en relacion al riego
suplementario. Se ohservan en
los cultivos v en las cortinas
forestales, de vegetacion
exotica como alamos vy lefiosas
nativas como algarrobos de
gran expresion. Las montafias
suman lineas organicas,
tortuosas, colindantes con el
plano turquesa del cielo.

Vistas amplias con el corddn
montafioso de precordillera y
cordillera de Los Andes como
teldn de fondo. Lineas del
vifiedo con un marco de
forestales acentdan la visual en
profundidad.

Contrastan la inconfundible
aridez del entorno, con el
verdor gue insuflan en el
territorio los sistern as
productivos.

Campo nativo que se expresa
en laregion, matorrales de
entre 1,5y 3 metros de altura,
con arbustos de follaje
persistente y ramas inermes,
entre los gue predominan:
Larrea divaricatay Lawea
cuneifolia.

Paleta de color que identifica al
Valle del Bermejo: verde, ocre,
amarillos v grises (cultivas,
farestales y vegetacian nativa)
en contraste con el azul
imponente de la montafia que
remarca su silueta en un cielo
limpido celeste.

Sisterna de conduccion en
parral como representativo de
la region. Alineaciones de
alamos alzan la vista, la dingen
hacia los cerros, de facetas
intricadas, tumultuosas.
Azulada porla distancia,
rematada por un manto niveo,
se yergue |a cordillera de los
Andes. Contrapunto a la
limpidez del cielo riojano.




Geoformas organicas de la
montafia contrastan con la
farma columnar de los alamos.
Planos hien diferenciados en
cuatro estratos, montafia,
alamos, vifiedo y margen del
callejon con vegetacion
espontanea. El plano horizontal
de |os vifiedos refuerza como
hasamento la verticalidad de
los forestales.

Mas alla de |as practicas
tradicionales del cultivo, grupos
de productores piden asistencia

en el manejo del vifiedo en un
nuevo contexto de escasez
hidrica y promocion de la
hiodiversidad. Los tiempos
carmbian, el contexto se
modifica, los productores se
adaptan. Resilientes.

Riego tradicional por surco,
ineficiente en el uso del agua.
A su vez constituye unatécnica
tradicional, heredada, sello de
un paisaje viticola de antafio.
Ante la crisis hidrica se
replantea el modelo productivo
y con ello, nuevos sistemas de
imigacion.

El paisaje del valle nos hahla,
através de quienes lointegran,
hahitan e impregnan.

El contexto actual, lleva al
replanteo de las practicas
productivas tradicionales.
Grupos de productores
manifiestan la necesidad de
formarse en este aspecto en
manejos mas sustentahles.
Trabajo conjunto entre
pequefios productores e
instituciones.

Sisterna de conduccian en
espaldero alto con 5 alambres.
La escena conjuga arholado,
cultivo vy vegetacion
espontanea, como
componertes representativos
de |ainfraestructura verde.
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La uva se celebra. El fruto es
homenajeado en fiestas
populares de vino y vendimia:
en el mes de noviemhre se
realiza el "Festival del ¥ino
Patero”, canta y danza de los
lugarefios. En febrero Villa
Unian le rinde homenaje al
trabajador vifiatero con el
"Festival Nacional del Pedon
Yifiador".




COSTA RIOJANA

DESCRIPTORES ESTRUCTURALES - ESCENICOS

Por la serpenteante RN 75 y bordeando las Sierras de Velasco, una cadena de poblados conforma
la singular Costa Riojana. Esta zona estd ubicada en el Departamento Castro Barros y la
constituyen diez pueblos rurales, uno por cada vertiente: Santa Vera Cruz, San Pedro, Anjullon, Los
Molinos, Anillaco, Aminga (villa Cabacera), Chuquis, Pinchas, Agua Blanca, Las Pefias.

Las laderas de Corddn del Velasco y los piedemontes que descienden de la sierra estan recorridos
por quebradas transversales. El centro de la depresidon estd compuesto por material de tipo
aluvional. Las zonas vitivinicolas ubicadas en la parte superior del cono aluvional alcanzan una
altitud de 1470 msnm.

DESCRIPTORES HISTORICO - CULTURALES

Los primeros habitantes pertenecieron a la cultura Aguada, y cultura Sanagasta alrededor de 537-
1164 AD. Existe el mito de la Yacurmana cuyo nombre proviene del quechua yacu (agua) y mama
(madre). Cuentan los pobladores gue esta guardiana y protectora de los rios, verfientes y diferentes
fuentes fluviales de la region emergid de la montafia enojada por el poco cuidado que haciamos del
agua.

En 1928 la bodega artesanal Don Pedro era la mas grande de la costa. Cuentan sus descendientes
que Don Pedro era un caudillo de la época. Por ese entonces pasaba el tren. La bodega se ubica
sobre la "Calle Mueva”, a la que alude la *Zambita pa Don Rosendo™ escrita por Julio César Diaz
Bazan en el afio 1952 einterpretada por Jorge Cafrune.

Sitios de interés: Museo Castro Barmos - Parque Edlico - Santuario del Sefior de la Pefia.

COMPONENTE PERCEPTUAL - SINGULARIDAD

Las nuevas generaciones sostienen las bodegas ariesanales, de los primeros productores.
Herederos que vuelven o guieren quedarse, que impulsan educacion, frabajo asociativo y amor por
el terrufio. Muevas migraciones conideas nuevas, conceptos de vida sustentable, generan cambios
a nivel social. Acompafian a las bodegas emprendimientos turisticos como restaurantes, hostales,
caminatas. Reciclado de materiales en las bodegas artesanales.

El viento constante, la arenisca y la sequedad provocan sensaciones que contrastan con las de las
comientes de agua cristalina y mineral que caracterizan a toda la costa

Cuando te vas, te das cuenta de lo que significa vivir en un lugar donde conoces a todos los del
pueblo, donde hay que luchar contra los factores adverses, donde el paso de las estaciones es tan
marcado, v “silo mamaste, porque te criaste acé, lo entendés|.

IMPULSO - ESPIRITUALIDAD - VERTIENTES

Agua Blanca - Aminga - Anillaco - Chuquis
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Cuenta un poblador que de
pequerio le gustaba jugar sobre
la ruta. porque en ese entonces
“no pasaba nadie”. Hoy los
visitantes pueden apreciar la
vista panoramica desde la
RN75 que une estos pueblos
con la ciudad capital.

Pueblo de Chuquis, la flora
nativa, densa y alta acompana
las calles. La vegetacion
caracteristica es el matorral ¢
estepa arbustiva xerofila, con
predominio del "jarillal”
(Larrea sp.).

Bodega y vifiedos en parral en
Anillaco, pueblo de 1000
habitantes. Los parrales se
encuentran consociados con
olivos y nogales.

Actualmente existen alrededor
de 20 bodegas artesanales a lo
largo de los 10 poblados. Una
bodega de mayor escala en
Anillaco y bodegas familiares
medianas a pequenas. El
sistema de conduccion es en
parral, llamado “parron” en ia
region.

Compuerta antigua que
visibiliza Ia historia del agua y
del poder sobre el agua, que
determiné la conformacion del
territorio.

Malbec en parral, los vinos se
distinguen por ser mas florales
que frutales y tener menos
notas frescas, debido a las
altas temperaturas que se
alcanzan en este valle.




Postal de las mafianas de
cosecha en las bodegas de
elaboracion artesanal. Los
volumenes son pequefios, la
uva se cosecha en cajas y se
traslada en camionetas hasta la
bodega.

En las bodegas artesanales se
utilizan elementos tradicionales
para la elaboracion. Los
mismos otorgan caracter
distintivo, aunque implican
desafios.
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VALLE DE CHANARMUYO

DESCRIPTORES ESTRUCTURALES - ESCENICOS

Este valle de la provincia de La Rioja de entre 1650 y 1850 msnm - donde la brisa es constante - se ubica en el
extremo norte de la sierra del Paiman. Los vifiedos se disponen contra la sierra misma, en un antiguo abanico
aluvial generado por el rio Blanco. Junto al rio Durazno forman el rio Chafiarmuyo. El dique Chafiarmuyo, es uno de
los pocos espejos de agua de la zona. Permite el riego de los pequerios productores del valle y la practica de pesca
de pejerrey y deportes acuaticos. Las posibilidades de utilizaciéon de las aguas superficiales y las potentes napas
subterraneas, han permitido el desarrollo de una agricultura promisoria.

Desde la ciudad de Famatina, sobre la RP11 y hacia el norte se recorre este valle, pasando por Angulos y
Campana. Cruzando a la RP39 y bordeando la quebrada nos encontramos con Chafarmuyo, pequefio pueblo rural
de 300 habitantes, y hacia el noreste Pituil, conformandose la poblacion de este valle.

DESCRIPTORES HISTORICO - CULTURALES

Al igual que los demas valles de La Rioja, la region fue habitada originalmente por las culturas Ciénaga (350 d.C) y
luego Aguada (780 d.C). Sufrieron reiteradas invasiones, Inca primero, espafola después. En lengua cacan
“Chafiarmuyo” significa "chafares a la redonda", en alusién a la presencia de este arbol en la zona. Aun se
encuentran sobre la quebrada del rio Chafiarmuyo restos de los asentamientos diaguitas.

La vitivinicultura esta conformada por pequefios productores y un unico proyecto de gran superficie, que surge a
partir de un diferimiento impositivo en 2001, con produccién tecnificada - malla antigranizo, riego presurizado - y
variedades de alta gama cuyo sistema de conduccion es espaldero. Recientemente otro proyecto de gran extension
se esta asentando en la zona, buscando las condiciones climaticas y de suelo tan especiales de este valle.

COMPONENTE PERCEPTUAL - SINGULARIDAD

Angulos - Chafiarmuyo - Famatina - Pituil
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Este valle permite habitar y disfrutar la forma de vida que implica la vitivinicultura: sufrir el mercado y sostener la
rentabilidad, estar lejos de la familia para poder trabajar. Las dificultades se compensan con la brisa fresca que baja
del Famatina y probar los vinos al atardecer, mirando el paisaje de quebradas y vifiedos.

El terroir incluye a las personas, “aqui la gente es muy buena” y de su esfuerzo diario depende el éxito de las
plantaciones. Este mérito tiene que verse reflejado en las politicas de apoyo, no solo econdémico sino de desarrollo
social. En los servicios basicos, en la educacion, en las acciones que realizan los privados y el Estado.

ALTA GAMA - TERROIR - GENTE BONDADOSA - BRISA CONSTANTE el LT T
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Angulos. Formas que 1a misma
naturaleza dibuja o limita,
bordes irrequlares de los
cultivos rodeados de la
vegetacion nativa y los
cordones montafiosos, se
diferencian de otras localidades
de paios extensos y uniformes.

Chafiarmuyo. Las montafias
dominan el espacio, lo
contienen. Las pequefias cepas
definen lineas de espalderos
densos, que por su ritmo y
continuidad brindan una textura
fina al paisaje. Homogeneidad.
Lo rural se insinta con las
construcciones y la vegetacion
que brinda confort al que
trabaja y vive en el sitio.

Chanarmuyo. Nombre de la
localidad en relacion a los
chafiares de la vegetacion

nativa. Pueblo de alrededor de
300 habitantes, en su mayoria
relacionados con la agricultura.
El despampanado, como
préctica de manejo del vifiedo,
resalta las lineas perfectas de
los espalderos, cobran fuerza
en el territorio y direccionan las
visuales hacia los cordones
montaiiosos.

Chanarmuyo. Al pie de la sierra
Paiman, parios de cultivos,
emprendimientos nuevos con
sistema de conduccion en
espaldero y riego presurizado.
Enmarcado por la vegetacion
nativa de monte, representado
por cactdceas y el “chanar’
entre otras.

Pituil. Localidad rural del Pituil. Acequia de riego. La
departamento de Famatina. Las distribucion del agua por
parcelas de prqduccion familiar superficie en los poblados
permiten con dificultades el permite la agricultura de

autoabastecimiento y en
algunos casos la educacion
superior. “Con el membrillo hice
estudiar a siete hijos”, cuenta
un productor.

subsistencia y esta intimamente
ligada a la historia de esta
region y a conformacion de su
territorio.




Vista panoramica al valle de
Chafarmuyo desde la Cruz,
pafos de cultivos al pie de la
sierra Paiman en su color verde
oscuro con lineas marrones
rectas de sus callejones.
Vegetacion nativa verde ceniza
o grisacea en una trama poco
densa visibiliza el color de la
tierra marrén o rojiza. Contorno
de cerros y montafias, enormes
guardianes del paisaje del
vifiedo.

Famatina. La paleta de colores
se refleja en el monte nativo,
en los cultivos, en el agua del
rio, en el pavimento, en cerros
y montafias. Rio de Oro, de
agua amarilla, bordeado con
una espesa vegetacion que por
su densidad y color verde
oscuro marca un notorio limite.
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VALLES DE FAMATINA

DESCRIPTORES ESTRUCTURALES - ESCENICOS

Estos valles a una altura de 900 msnm, miran al ceste hacia el espectacular sistema Famatina, cuyo
pico mas alto es el Manuel Belgrano, con 6250 msnm. Pertenecen a las sierras pampeanas. Al este
se extiende la sierra de Velasco. Del nicleo del Famatina nacen los rios de deshielo que conformpn
la cuenca subterranea Antinaco - Los Colorados. Los rios gue la componen - Amarillo, Oro o
Sarmiento, Miranda, Trinidad, Guanchin - de caudal reducido de creciente estival, se infiltran
profundo en los campos aridos, llenando los acuiferos. La vegetacion comresponde a la ecorregion
del Monte. El paisaje natural, menos antropizado que en otros valles, es de breas, jarillas y retamos.

Desde los puntos de control diaguitas, se puede apreciar todo el ternitorio, los cultivos, las sierras
pampeanas y el Famatina. Las vistas son amplias y extensas, panoramicas. Lejanas al cordon
montafioso.

DESCRIPTORES HISTORICO - CULTURALES

Region habitada originalmente por las culturas Ciénaga (350 d.C) y luego Aguada (780 d.C).
Sufrieron reiteradas invasiones Inca primero, espafiola después. Tierras dominadas por caudillos. A
principios del siglo XXX, el territorio se transformo con la llegada de la minera aurifera La Mejicana.
Histéricamente ha sido una zona vitivinicola, la tercera del pais después de Mendoza y San Juan.
Tuvieron gran relevancia social las colonias productivas impulsadas por Iribarren en los afios 70
debido a la migracién de familias mendocinas, sanjuaninas y bolivianas. En los afios 80, a partir de
una ley de diferimiento impositivo, la produccion de uvas, aceitunas y nueces, que ya se hacia de
manera tradicional y a pequeia escala, tomo otra dimension.

El sistema de conduccion tradicional es el parral. El majuelo riojano es una variante adaptada a la
escasez del agua superficial. Los productores pequefios riegan por superficie mientras que los
grandes tienen perforaciones y riego presurizado.

Sitios turisticos destacados: Museo Cable Carril - Estaciones del cablecarril - Mirador Cristo del
Portezuelo - Iglesia de Santa Rosa de Lima e Iglesia Inmaculada Concepcion - Tamberia del Inca -
Cuesta de Miranda.

COMPONENTE PERCEPTUAL - SINGULARIDAD

Paisajes de lo profundo. Valiosos recursos que no se ven, como el agua de los acuiferos y los
minerales de las montaias. Los chorritos de agua que emergen en las aguadas y vertienies son
puntadas en el termitono, que van hilando los pueblos. Es la gente del lugar la que fiene el vinculo con
las plantas y permite el desarrollo de los emprendimientos. Se necesita tiempo para obtener su
confianza. Pueblo estoico, que pide lo que necesita, protesta, defiende su valor.

ESTOICO - PUJANTE - TORRONTES RIOJANO

Anguinan - Chilecito - Malligasia - Nonogasta - Vichigasta
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Rutas nacionales y provinciales,

calles y callejones como
infraestructura gris brindan
identidad. Funcionan como
limites y conectores en linea
recta, refuerzan la linea
perfecta de los viiiedos
paralelos que atraviesan.
La Ruta del Vino adquiere
protagonismo en La Rioja.
Calles y recorridos
descubriendo capillas
coloniales.

Paiios de cultivos uniformes
rectangulares. Formas
triangulares en sitios
residuales con cultivos |
acompafiantes como olivos.
Un “tercer paisaje”, como
menciona Gilles Clément,
aparece en lugares sin
intervencion como banquinas
y callejones intemos, donde
se expresa la flora nativa
resguardando gran
biodiversidad.

Heterogeneidad de formas.,.

colores y densidad de los
cultivos. vegetacion nativa y
forestales en alineacion.
Brindan al paisaje una
rugosidad diferencial.

Postal caracteristica de una
colonia agricola frutihorticola y
viticola.

Pafios de cultivo inmersos en el

campo nativo. Parcelas de
diferentes colores distinguen a
los cultivos: vifiedos, olivos,
nogales, durazneros. Borde de

las sierras de Famatina al oeste
y Velasco al este, interceptan la

linealidad de los espalderos.
Los parches de cultivo se
distribuyen de Sur a Norte en
todo el valle enmarcado por los
citados cordones montanosos.

Nonogasta, situada en
un valle por donde
discurre el rio Grande o
de los Sauces. Se
vincula con las rutas
nacionales RN 40 y RN
74; a 18 km de Chilecito.
Zona productora de uva
(pasas y vino) y
aceitunas. Localidad
donde naci6 Joaquin

V. Gonzaélez, quien
describe en su libro “Mis
montafias” al bello lugar
¥ su iconico relieve.

Suelos desnudos sin
gramineas, vegetacion
nativa gris o verde
apagado de baja
densidad en franjas que
separan cultivos, a modo
de corredores. Abundan
colores de la paleta del
verde en sus diferentes
tonalidades. Cerros
violaceos a lo lejos, otros
colorados y otros
terrosos con vegetacion
nativa poco densa.
Diferentes cultivos,
diferentes colores en el
paisaje.
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Anguinan. Centro viticola,
proximo a Chilecito y a
Malligasta, entre cordones
montaniosos. Valle productivo
en direccion N-S.

Parte fundamental de |a historia
vitivinicola es la Cooperativa La
Riojana, fundada en la década
del 40, reconocida como
pionera en la elaboracion de la
cepa torrontés riojano nacida
en Nonogasta. Hoy tiene 100
s0cios que van desde
pequeios productores con
superficies de 0.5 has. hasta
medianos de 40 has. y algunos
grandes de 150 has. Es un
lugar que permite la
participacion ciudadana.

El cablecarril y el Famatina de
fondo es la postal de la entrada
a Chilecito. En 1905 se
inaugura el Cablecarril que hoy
es monumento Nacional.

La vegetacion nativa se
expresa en un entorno de
extrema aridez: baja humedad
y escasas precipitaciones.

En este contexto, con riego
presurizado, puede llevarse a
cabo la viticultura, en una zona
catalogada como muy sana,
donde pueden elaborarse
“vinos organicos”. Se expresa
ia calidez y trato cordial en las
visitas a vifiedos, ambiente
familiar y de disfrute.

Accediendo por ia RN 40 nos
recibe, cubriéndonos de un rojo
oxidado, la Cuesta de Miranda.

La RN 74 conecta las
localidades rurales de
Vichigasta, Catinzaco,

Nonogasta, Safiogasta,
Anguinan, Malligasta, Tilimuqui,
de entre 5.000y 15.000
habitantes. Siendo Chileciio la
ciudad mas importante, con
70.000 chilecitefios.

El Famatina es el referente,
cuando se esta un tiempo lejos
del valle se lo extrafia. El sol se
despierta con el permiso del
Velasco y se duerme detras del
Famatina.




Malligasta. Colonia agricola de
cultivos frutihorticolas,
destacandose la vitivinicultura.
Rio Amarillo, el color de sus
aguas encuentra origen en los
minerales que transporta.

En cierto tramo se une al rio
Negro (o rio de la Quebrada del
Agua Negra), de color azul
oscuro, dando lugar a un
espectaculo natural inigualable.

En la frama urbana del valle,
el arbolado es heterogéneo en
cuanto a su composicion y
distribucion. Los drboles
aportan sombra y refrescan
las calles azotadas por el
calor del verano.

Nonogasta, donde se unen la
ruta 40 y la ruta 74. Distrito
importante en establecimientos
bodegueros. Convivencia de
parrales con riego presurizado
por goteo y olivos para
consumo de aceitunas. Suelos
franco arenosos.

Paseras o estructuras en los
callejones, aprovechando el
espacio fisico, para deshidratar
los racimos de uva de
variedades sin semilla para
pasas. Singularidad del paisaje
vinatero. Sistema de
conduccion en espaldero alto.
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