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1. CLIMA

1.1. GENERALIDADES

Las variaciones climiticas del drea estudiada estidn condicionadas por la altu-
ra, que oscila entre los 1.300 m s.n.m. en la ciudad de Jujuy y 550 m s.n.m.en

la ciudad de San Pedro. Ademds, hay influencias climidticas.debido a la Sierra

de Zapla, que se encuentra inmediatamente al Norte del Rio Grande. Este aspec-
to, sumado a la proximidad de las Sierras de Chafii, determina una importante -

variabilidad en el régimen técnico y pluviométrico.

1.2. REGIONES CLIMATICAS Y CLASIFICACION
Segin la‘literatura consultada, se pueden delimitar dos grandes regiones clima-
ticas.
a) Regién templada - Comprende los Departamento Capital, El Carmen y San
Antonio. La temperatura media en Jujuy en el mes mis cdlido es de 21°C,
y la del mes mds frio es de 10,2°C.
Las precipitaciones oscilan entre 900 y 1.200 mm.anuales, concentrindose

casi el 80% entre diciembre y marzo. Asimismo, presenta una acentuada es-
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tacién seca que puede abarcar de 4 a 6 meses.

Para esta Tegidn segfin el estudio realizado por el Convenio CFI - Provin
cia de Jujuy ( Milou G.J.1978, op.cit), el clima segiin ia clasificacidn
de Thornthwait, corresponde al '"Sub-h{imnedo seco sin excesos de agua, ter-
cera mesotermal, con alta concentracidn estival de la eficiencia té&cnica"

(Cld B' 3 a").

b) Regién Subtropical. cdlida - Esta regién comprende, entre otros, el -

Departamento San Pedro. la temperatura midxima de verano suele llegar a -

48°C, siendo muy fuerte la insolacidn. Las precipitaciones oscilan en -

900 mm.anuales.
La mayor parte del drea estudiada se asimilaria a la primera regién climdtica.

Un pequefio sector ubicado al Noreste de las dreas estudiadas estaria encuadra
do en un drea de transicién hacia la indicada en b).
En el griafico N°1, se ha representado el balance hidrico, seglin Thornthwait,
de 1a estacidn Perico del Carmen, tomando el promedio de 13 afios de lectura -
(1957-1964). En este grdfico se puede observar claramente la distribucidn de
las precipitaciones y su relacidn con la evapotranspiracién potencial, lo que
determina la dindmica del agua en el suelo.
Finalmente, de acuerdo a Soil Taxonomy (1974}, los regimenes de humedad del -
suelo vy de la temperatura, pueden clasificarse como sigue:

- Para la seccién de control de humedad: Régimen Gstico

- Para el régimen de temperatura de suelo: Térmico
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2. GEOLOGIA

2.1. INTRODUCCION

La regién mapeada comprende una zona de alta movilidad geoldgica ya que pot

el medio de la misma pasa el limite entre dos provincias geolégicas, la Cor
dillera Oriental y las Sierra Subandinas. El limite oriental de la primera -
pasaria al oeste de la Sierra de Zapla de acuerdo a Turner (1972}, mientras
que ei occidental definido por Mingramm y Russo (1972) para las Sierras Sub-
andinas pasaria al este de la mencionada sierra. Aunque ambos estudios no in
cluyen a la Sierra de Zapla en sus respectivas provincias geoldgicas, por sus
caracteristicas estructurales y secuencias estratigrafica perteneceria a las
Sierras Subandinas.

Esta zona de alta movilidad se refleja en un importante fallamiento del sector
occidental, que se continfia después de su fase principal en el Terciario supe-
rior, adn en nuestros dias ya que la fotointerpretacidén ha podido identificar

fallas activas en los depdsitos de pie de monte Cuartarios.
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2.2.. ESTRATIGRAFTIA

2.2.1. Formacidén Pimcoviscana

Esta unidad definida por Turner (1960) aflora en la margen oriental de
la Sierra de Mojotoro. Comprende al basamento de la secuencia paleozoica
integrada por lutitas pizarrefias y pelitas interpuestas con grauvacas de
grano fino,que presentan un inciniente metamorfismo dindmico.

El 1imite con los depésitos cambricos identificado durante la fotointer-
pretacidn no coincide con el probuesto por Ruiz Huidobro (1968} postuldn
dose una extensidn mas restringida para esta unidad.

Por hallarse en fuerte discordancia por debajo de la secuencia cdmbrica
se asigna a esta unidad al Precambrico de acuerdo con Turner (1972). Para
algunos autores sin embargo, el hallazgo de trazas fésiles permitiria ex-

tender su techo al Cambrico inferior.

2.2.2. Grupo Meson

Esta unidad definida en la regidn mds al norte por Turner (1960) abarca -
-una secuencia de ortocuarcitas reunidas en las Formaciones Lizoite, Cam-

panario y Chalhualmayoc. Dado que el contraste litoldgico entre estas uni

dades no tiene expresitén en las fotografias aéreas en blanco y negro uti-

lizadas, no se ha podido dividir a este grupo en sus diferentes entidades.



Servicios Aéreos Sparfan $. A.

En la regidn bajo estudio aflora en la Sierra de Mojotoro y en las serranias

ubicadas mas al oeste. Estdn integradas por ortocuarcitas muy maduras, de co
lor blanco amarillento grisdceo, levemente rosadas, de grano mediano a grue-
so en bancos de 30 a 50 cm.de espesor, que sdlo ‘ocasionalmente alcanzan una
potencia de un metro. En varios lugares se puede observar una 1aminacién en-
trecruzada conspicua.

Algunos autores, entre ellos Ruiz Huidobro (1968 y 1975) ubica a estas orto-
cuarcitas en la base de la Formacién Mojotoro y por la transicidn con la mis
ma, las asigna al Ordovicico.

Este criterio no es compartido por el autor ya que en diversas localidades -
se conoce la discordancia que separa las cuarcitas de los depdsitos fosilife-
ros del Tremadociano (Méndez, 1973%). Su edad se asigna al Cdmbrico medio a
superior por la discordancia que la separa de las rocas pluténicas de edad -

cambrica inferior (Ramos, 1973).

2.2.3. Formaciones Mojotoro, Centinela y equivalentes

Las rocas de esta entidad alcanzan gran desarrollo en la regién. Comprenden
a la Sierra de Méjotoro y su prolongacifn al norte a la formacién ﬁoménima -
definida por Ruiz Huidobro. En la Sierra de Zapla y su prolongacidn austral
la Sierra de Puesto Viejo, vuelve a aflorar en el nicleo del anticlinal fa-

1lado los depdsitos ordovicicos, que de acuerdo a Harrington (en Harrington

y Leanza, 1957) corresponderian a la Formacidn Centinela. En el nicleo de la
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Sierras de Maiz Gordo se ha identificado con reservas rocas paleozoicas asig-
nadas tentativamente al Ordovicico.

Del punto de vista 1litol6gico corresponderian a una secuencia de areniscas -
gris verdosas, en partes amarillentas interpuestas con pelitas en la que -
son comunes la presencia de restos fésiles de trilobites y graptolites.

En la Sierra de Mojotoro y su prolongacién al norte sobre el camino de cor-
nisa que une las ciudades de Salta y Jujuy se han encontrado fésiles que -
permiten asignar uma edad que varia de Tremadociano y Llanvirniano inclusive.
En la Sierra de Zapla se han localizado niveles correspondientes al Carado-

ciano y Ashgiliano respectivamente {Nullo y Levy, 1976).

2.2.4. Formaciones Lipedn, Unchimé y equivalentes

Bajo este epigrafe. se relinen los depdsitos siliiricos que afloran en la re-
gidn bajo estudio.. Se hallan bien desarrollados en la Sierra de Zapla. En es
ta regidn se reconocen por encima de las areniscas y lutitas de la Formacién
Centinela una secuencia de diamictitas asignadas a la Formacidn Mecoyita -
(Turner 1972) o a la Formacién Zapla (Antelo, 1978). Este es el antiguo "ho-
rizonte glacial de Zapla' el que actualmente es inerpretado como producto

de deslizamiento por gravedad en una cuenca marina inestable. Sobre este se
apoya en concordancia una secuencia en la que se reconocen dos miembros,uno
inferior donde se ubica los horizontes ferriferos y otro superior dominante-

mente pelitico, los que son agrupados en la Formacidén Lipedn (Turner,1960;

Antelo 1978).
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En la regidn septentional de la Sierra del Galldé se agrupan unas areniscas y

lutitas aflorantes como pertenecientes a la Formacidn Unchimé (Ruiz Huidobro,
1968). En la Sierra de Maiz Gordo han sido agrupados como Formacién Cachipen-
co por Padula et al (19567) y Gebhard et al (1974) asignindola al Devénico.Sin
embargo actualmente se acepta la correlacién de la Formacién Cachipenco con -

la Formacidn. Lipedn y nor lo tanto se la asigna al Siléirico (Antelo, 1978).

2.2.5. Formacitn Bariti, Mendieta v equivalentes

Se reconocen comc Formacidén Mendieta a las areniscas aflorantes al noroeste

de esta localidad en la Sierra de Zapla (Padula, et al 1967). Estas areniscas
se correlacionan con las aflorantes en el sector subandino, en el sector orien
tal de 1a zona estudiada, las.que fueron denominadas como Areniscas de Baritd

(Schlagintweit, 1938; Padula et al 1967).
Se componen de areniscas duras, bien silicificadas,interestraficadas con luti-

tas, las que tienen abundantes fésiles que permiten certificar su edad Devéni-

ca.

2.2.6. Grupo Salta

- Sub-grupe Pirgua

Este Subgrupo comprende la parte inferior del Sistema de Salta (Brackebusch,
1883) v representa una secuencia de psamitas continentales a las que Moreno

(1970) reunid con la denominacidén de Subgrupo Pirgua.
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En la regidn aflora exclusivamente en los Cerros de la Cresta del Gallo y en
la Sierra de Maiz Gordo, donde ha sido recientemente estudiados por Gebhard
et al (1974). Estd compuesto por areniscas rojas en la que se interponen len-
tes conglomeradicos.

Esta unidad apenas desarrollada en la Sierra de Zapla ya que este area cons-
tituird un alto estructural en la que no se depositaron las rocas correspon-

dientes a gran parte del Grupo Salta.

Su edad se establece mediante las determinaciones radimétricas de las cola-
das basdlticas de la regidn de Alemania, que permiten su asignacién al Cre-

tdcico Superilor.

- Sub-grupo Balbuena

Esta unidad comprende,de acuerdo a Moreno (1970), a los sedimentos marinos de
las Formaciones Lecho, Yacoraite.y Olmedo. Esta ltima no aflora en la regidn
bajo estudio. Esta unidad estid bien desarrollada en los cerros de la Cresta
del Gallo ¥ en la Regidn de Campo Largo. Constituyen los filos mds altos de
la Sierra de Maiz Gordo, las serranias ubicadas al nordeste de la localidad
de Puesto Viejo;

En estas areas estd constituida por una secuencia de areniscas calcireas fi-
nas de color blanguecino, que soportan calizas macizas, y coquinas coﬁ abun-
dantes gasterdpodos y niveles estromatoliticos.

Recientemente Oliver Gascdn (1975} didé a conocer los afloramientos del cerro
Los Pirguas donde la Formacidn Yacoraite se explota en la cantetra El Sauce,
1o que permite extender hacia el oeste el adrea de sedimentacidn de esta Sub-

grupo. Estos afloramientos fueron incluidos previamente como depdsitos tra-
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vertinicos cuartarios por Ruiz Huidobro (1968).

Su edad se establece como Maestrichtiano debido a los reptiles en ella encon-

trados.

- Sub-grupc Santa Birbara

Esta unidad aflora principalmente en toda la zona oriental del Area estudiada,

tentativamente han sido..incluidos en esta unidad los depdsitos peliticos de la
base del Terciario de'la Sierra ‘de Zapla. Estdn bien desarrollados en la Sie-
rra de Maiz Gordo y en la Cresta del Gallo,

Su litologia dominante estd constituida por margas rojas intercaladas con ni-
veles estromatoliticos en la base,que hacia arriba desaparecen. En su parte -
media se hallan margas verdes y en su parte superior dominan nuevamente las
pelitas rojizas.

Su edad se establece en Terciaria inferior sobre la base de restos de mamife-

ros encontrados en sus estratos margosos.

2.2.7. Formacidn Chaco

Bajo esta denominacién Schlagintweit (1938) agrupdé a los depfsitos terciarios
Subandinos. Estd bien desarrollada en todo el dmbitc del Area estudiada. Su
litologia es variada presentando diversos desarrollos en los distintos secto-
res estudiados. Se puede reconstruir una columna generalizada para la comarca,
que comenzaria en la base por unas areniscas rojizas, de grano fino a mediano,

seleccion moderada a buena, algo arcillosas, que alternan con fangolitas roji-

zas. Presenta una estratificacidn gruesas. En diversos sectores se interponen
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camadas conglomerddicas. El espesor de esta entidad supera en la regidn el -

millar de metros.
Se asigna esta secuencia al Terciario en sentido lato ya que con estudios de
tallados podrian separarse secciones correspondientes al Eoceno - Olicoceno

de las atribuibles al Terciario superior.

2.2.8. Formacidén Juijuy

Con la denominacién del epigrafe-se agrupan las camadas conglomerddicas deno-
minadas como el “Jujefio'' por Bonarelli (1921).

Estos conglomerados constituyen depdsitos de pie de monte de edad posiblemen-
te pliocena que se superponen a 1los dépésitos de la Formacidn Chéco. Algunos
autores (Gebhard et al, 1974) $uponen una discordancia erosiva entre ambas -
unidades. En el area del presente'éstudio no se ha observado el contacto en-

tre ambas formaciones.

2.2.9. Depbsitos Cuartarios

Bajo esta unidad se agrupan varios niveles de terraza originados por el aca-
rreo fluvial de los Rios Grande y Perico. Su estudio pormenorizado se dard -

a conocer junto con el infoimie de las caracteristicas geomorfolégicas del &rea.
En la regidn occidental,se han distinguido varios niveles de pie de monte los
que se correlacionan tentativamente con algunos de los niveles fluviales exis
tentes en el Rio Grande.

En la actualidad esté"en continuo desarrollo la formacidn de depdsitos colu-

viales y aluviales en toda la regidn interserrana.
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2.3. ESTRUCTURA

Desde el punto de vista tectdnico el Adrea puede ser dividida en tres sectores

diferentes:

2.3.1. Sector oriental

Este drea se caracteriza por la estructura de fallamiento, la que es responsa-
ble del levantamiento a los niveles actuales de la Cordillera Oriental. Estas
fallas son en su mayor parte solevantamientos,o sea fallas inversas de alto -
angulo, de rumbo meridiano o ligeramente NNE o NNW, cuyos planos de inclina-
cidn buzan predominantemente hacia el oeste y sus labios bajos hacia el nacien
te. A este sistema principal de solevantamientos se asocian fallas antitéticas
gravitacionales, que acomodan la cobertura cenozoica, Yy que son las responsa-
bles del fallamiento actual.

El sector correspondiente a la Sierra de Mojotoro constituye un anticlinal asi
métrico, con su flanco oriental mids empinado. Este flanco presenta una serie -
de''escamas'que permiten reconstruir un tipico pliegue de ruptura por solevanta
miento. Entre los distintos bloques se observenamplios pliegues de arrastre en

los depdsitos terciarios.
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2.3.2. Sector central

Este sector central estd constituido por las Sierras de Zapla y Puesto Viejo
Yy un 1asgo tectbnico caracteristico estd formado por la existencia de un am-
plio plegamiento de rumbo noroeste.

La Sierra de Zapla estd constituida por un anticlinal suave delimitado en sus
bordes por fracturas de flanco tensionales que indican un estadio de compren-
sifén incipiente. Esta estructura se continfa hacia el sudeste en el anticlinal
de Puesto Viejo el que denota afin una menor deformacién ya que no se han alca-
zado el limite de ruptura como el anterior. El arrumbamiento de éstos anti-
clinales es andmalo y se lo compara con los del Sistema Subandino.

La existencia de este plegamiento de rumbo noroeste es interpretado como el
resultado de desplazamientos tangenciales entre la Cordillera Oriental y las
Sierras Subandinas. Este desplazamiento se produciria a través de la gran -
fractura de Lavayén, cuyo trazado coincide con el del rfo homénimo. Ella per-
mitiria interpretar la estructura resultante como un movimiento dextrégiro

del Lineamientc Lavayén.

2.3.3. Sector Occidental

Este sector comprende un sistema de plegamiento con fallamiento asociado, que

es severamente influenciado por la existencia de bloques previos en el basa-



mento. La Cresta del Gallo, es un ejemplo de arrumbamiento anémalo producido

poT una segmentacidn transversal del basamento infrayacente.

La estructura dominante estd constituida por una serie de pliegues anticlina-
les, asociados a un fallamiento inverso de sus flancos occidentales. Estas -
fallas presentan sus planos de fractura inclinados hacia el este. Una caracte-
ristica del mismo es la ausencia de sinclinales bien desarrollados, ya que -
por fallamiento y superposicidn de los anticlinales se resuelve la estructura

sin la necesaria distencidn para el desarrollo de los mismos.
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3. GEOMORFOLOGIA

3.1. GENERALIDADES

Se describirdn a continuacién las caracteristicas geomorfoldgicas y su rela-
cidn con los diferentes depbsitos cuartarios de la regién, poniendo especial
énfasis en aquellas peculiaridades que en forma indirecté o directa han in-
fluenciado a través de los diferentes procesos morfogenéticos en la formacién
de los distintos suelos encontradas en el area de estudio.

Se procedera primeramente a la descripcidén de las diferentes dreas, para lue-

go sintetizar las conclusiones generales en conjunto.
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3.2. DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA DEL AREA 1

El sector comprendido al oeste de la Sierra de Puesto Viejo entre ciudad Pe-
rico y Pampa Blanca, presenta caracteristicas geomorfoldgicas propias dentro
del drea del proyecto. En esta drea se han reconocido las sigulentes unidades

geomorfolégicas, que se describirdn de mayor a menor antigitedad.

3.2.1, Paisaje serrano

El faldeo occidental de la Sierra de Puesto Viejo muestra diferentes formas -
al noroeste y sureste de la localidad homonima.

El sector noroeste esti constituido por una cuesta homoclinal hacia el oeste,
formada por sedimentitas del Subgrupo Santa Birbara y otros depdsitos tercia-
rios mis jbvenes.

El sector noreste esta constituido por una serie plegada.de rocas paleozoicas
y mesozoicas, donde se destaca la presencia de la Formacitn Yacoraité. Esta
constituida por calizas que imprimen a las geoformas, por su dureza y resis-
tencia a la erosidn, resaltos topogrdficos caracteristicos. El predominio de
un clima hGmedo, que se implantd en la regidn desde el Pleistoceno superior,
produjo y produce una intensa disolucidn del material calcareo, con el desa-
rrollo de formas de microlapiaces y el aporte en solucién de CO3Ca al. sector

distal de la bajada neopleistocena.
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3.2.2, Paisaje de pie de monte

En este paisaje se pueden distinguir dos sectores.que constituyen sistemas de
desarrolle independiente con diferente procedencia. El mis activo proviene de
las estribaciones ubicadas al norte de la Sierra de Mojotoro y presenta mayor
diferencia topografica relativa y movilidad durante el Cenozoico superior. El
sistema de Puesto Viejo, de pobre y escaso desarrollo areal, es parcialmente

sepultado por el sistema del Mojotoro Norte.

3.2.2.1. Sistema de Puesto Viejo (La Palangana)

a.- Sector proximal - Es éste el Gnico preservado, en forma de orla que bordea
el paisaje serrano de la ladera occidental y sur de la sierra de Puesto Viejo.
Estd caracterizado por la presencia'de depdsitos de talud, formado por clastos
angulosos, algunos del tamafio de bloques, y faltos de seleccidn. Estas carac-
teristicas son las dominantes en el sector occidental de la sierra.

En el extremo sur los niveles proximales de pie de monte estan constituidos -
por gravas redondeédas y de regular seleccidn, posiblemente formados a partir
de la desagregacidn de depdsitos congloméradicos terciarios (Rodados jujenos).
b.- Sector proximal removilizado - El paisaje que caracteriza el extremo sur
de la sierra estda formado por suaves lomas onduladas, constituldas por gravas
de la bajada proximal removilizadas por la accidn fluvial, las lomas presentan
cumbres convexas donde el material pedregoso estd subaflorante, en contraste

con las depresiones céncavas donde se han acumulado los sedimentos mis finos
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de naturaleza limosa que constituye el material originario de los suelos ac-

tuales. Hacia el norte es dificil separar el sector proximal con movilizacién,

del sector no removilizado, ya que el contacto entre ambos es gradual.

3.2.2.2. Sistema de la Sierra de Mojotoro Norte

Este alcanza el mejor desarrollo en el drea III, observidndose en el drea I la
parte mis externa del sector proximal, el sector medio y el distal, de energia
decreciente.

a.~- Sector proximal - Estd constituido por una bajada aluvial en la que se ob-
serva la presenéia de cafiadas, detectadas en la fotointerpretaci6én por una tex
tura en'rejilla;’ que es caracteristica de dreas de mayor sobresaturacidn hidri
ca. El microrrelieve del &drea es conspicuo, observdndose ciertas ondulaciones
producidas por la diseccién asociada al nivel de base de las distintas cailadas.
En éstas, las gravas se hallan aflorantes y subaflorantes, va que en diferen-
tes sectores y a pocos decimetros de profundidad, se ha constatado su presen-
cia. Los suelos tienen poco desarrollo y constituyen complejos aluviales.

En el sector norte de la bajada, aledafio a la ribera sur del Rio Perico, se ob-
servan enlames aluviales de espesor y textura variada, producidos por los de-
rrames extraordinarios de este rio sobre la bajada neonleistocena. Estos enla-
mes son subrecientes ya que, en algunos sectores, sepultan a suelos mis desa-
rrollados.

b.- Sector medio - Tiene menor microrrelieve que el anterior, no presentando -

cafiadas de relieve conspicuc. Si bien alguna de ellas procedentes del sector -
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proximal pueden ser todavia inferidas en el terreno y en las fotografias, -
otras ya no tienen expresién superficial. El limite entre ambos sectores es
transicional. Al este-noreste de Pampa Blanca se identificaron dreas de in-
tensa erosidén laminar. En el sector medio de la bajada, predomina el escurri
miento mantiforme por sobre el semiencauzado.

c.- Sector distal - El pasaje del sector medio al distal estd indicado por -
una inflexidn de la pendiente del relieve pedemontano. El gradiente pasa de-
bajo en el sector medio, a muy bajo o nulo en el sector distal. Ello produce
una marcada sobresaturacifn hidrica de esta zona de transicidén, produciéndo-
se el revenimiento de la capa fredtica que forma numerosos cuerpos de agua y
lagunas permanentes y transitorias. Los cursos de agua controlados por el ni
vel de base del Rio Las Pavas, presentan una erosion retrocédente que desarro
1la un carcavamiento notable en las franjas aledafias.

Los cursos de agua se integran a un colector principal que aporta al Rio Las
Pavas un considerable caudal, luego de ser aprovechado parcialmente para el

riego.

©3.2.3. Paisaje fluvial

3.2.3.1. Llanura del paleorio Perico

Al norte de la localidad de Puesto Viejo se observa una escarpa fluvial paleo-

pleistocena, que produce profundas escotaduras en las rocas terciarias, asi -
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como en los niveles pedemontanos de éste area.

Es asi que por la forma y dimensiones de la escarpa, se puede deducir la -
existencia de un paleocurso de agua formado por las crecidas extraordinarias
del Rio Perico. Tales crecidas provocaron los derrames de gravas y materiales
mias finos que finalmente se encauzaban al rie occidental de las Sierras de -
La Palangana (Puesto Viejo). La existencia de limos y arenas finas interestra
ficadas de origen fluvial al norte de la localidad de Puesto Viejo certifican
la presencia de tal paleocauce.

-

3.2.3.2. Llanuras de inundacidn actual

Una serie de cafiadas menores, solo funcionalmente temporarias y que presentan
escaso desarrollo, se observan en el drea I. El perfil transversal de las ca-
fiadas es suavemente céncavo y s6le en el sector de influencia del Rio de Las
Pavas presenta una pequefia escarpa por erosidn retrocedente y carcavamiento

en sus partes centrales. Con la sola excepcidn de las llanuras de inundacidn
de los Riosde Las Pavas, Perico y Lavayén, las demds sélo producen un incipien
te enlame aluvial por encima de los suelos que se desarrollan en las proximi-

dades.
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3.3. DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA DEL AREA II

En este Area se han diferenciado tres paisajes distintos, cada uno de los cua
les presenta una génesis y evolucién de las formas caracteristicos. El clima
actual imperante de la regidn ha posibilitade gran parte de los procesos morfo
genédticos que originaron el paisaje. Por ello es importante tener presente la
edad durante la cual actuaron los procesos, lo que se infiere de la evolucidn

geoldgica del drea durante el Cenczoico superior.

3.3.1. Palsaje serrano

Este paisaje serrano controla las Fformas presentes en el sector occidental del
Area I. En ellas podemos distinguir los grandes tipos de formas que se indican

a continuacidn.

3.3.1.1. Afloramientos Tocosos

Estdn constituidos por rocas cretdcicas y terciarias principalmente (véase ma-
pa geoldgico del drea del proyecto). |

Las rocas mesozoicas presentan el mayor relieve relativo, ya que son las mis
resistentes, y constituyen las cuestas y contracuestas observables él norte y
sur de la localidad de Santa Rita. En su modelado participd activamente la ero

sién retrocedente, cuyos niveles de base estdn controlados por los arroyos y
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cafiadas que atraviesan la tegidn hacia el este. Esta erosifn retrocedente es
caracteristica de un clima mis drido que el presente, dado que en las condi-
ciones actuales predomina el aplanamiento vertical del relieve. Sin embargo,
la forma resultante permite inferir un mayor periodo de aridez durante su de-
sarrollo, y una reciente a subreciente implantacién de un clima himedo.

las rocas terciarias, mias friables por su menor consolidacién, son las de me-
nor relieve relativo. La mayor actividad erosiva, hace que sus sedimentos re-
trabajados sean la fuente principal de aporte a los distintos sedimentos cuar-
tarios constituyendo el material original de los suelos. El mayor predominio
de los depdsitos terciarios en el sector norte de la sierra, explica el inten-
so aplanamiénto de la misma y la elaboracidon de un relieve que facilitd su apro

vechamiento agricola.

3.3.1.2. Sedimentos exhumados

En 1a pendiente oriental de la sierra de Puesto Viejo se observa un notable -
proceso de pediplanacidn desarrollado sobre términos cuspidales del Terciario.
Constituyen pedimentos de suave pendiente al este, elaborados como una orla ca
si continua de unos 2 a 3 km.de ancho bordeando el pie de la sierra. En la ac-
tualidad se hallan exhumados por un proceso erosivo fluvial, que produce el -
aterrazamiento de estos pedimentos debido al descenso del nivel de base. El ma-
terial que los constituye estd formado por gravas y arenas poco seleccionadas,
atribuldas al Plioceno mds alto o al Pleistoceno inferior. Sobre la base de los
recientes hallazgos de Arias, Alonso y Malanca (1979) en las proximidades de -
Jujuy, que permiten asignar una edad Huayqueriense a los términos cuspidales -

del Subgrupo Jujuy, se podria restringir la discordancia que separa a las gra
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vas y arenas que componen el pedimento exhumado, con los depdsitos tercia-

rios, a la base del Pleistoceno. Su formacién estaria ligada a la Fase dias-

trofica '"Diaguitica" (Yrigoyen, 1979).

3.3.1.3. Areas de erosifn critica

Si bien dentro del paisaje serrano hay numerosas dreas de intensa erosidn,se
han cartografiado exclusivamente como tales, aquellas en las que se presemta
una intensa destruccidn de los suelos en sentido areal y en areas de explota-
cién potencial de los mismos. Es asi que en la zona de influencia de la terra-
za del Rio Lavayén, se observan en su parte media un intenso carcavamiento -
(véase mapa geomorfolSgico), asociados a fendmenos de remocidn masiva debido

a la profundidad del nivel de base que controla la erosién.

3.3.27 Paisaje de pie de monte

Es éste el mejor desarrollado y el que controla la evolucidn de los diferentes

tipos de suelos en la regidn. En este drea no se han formado diferentes nive-
les de agradacidn, como se observaron en las dreas aledafias al este. Se han -
asignado al Pleistoceno superior, teniquo en cuenta la siguiente evaluacién -
geoldgica del drea.

1) Levantamiento de los bloques serranos de los depd Limite
sitos terciarios por la fase diaguitica Plio-pleistoceno
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2) Depositacién de las gravas y arenas del pie de mon Pleistoceno
te serrano : basal

3) Aridizacién del area y desarrollo de pedimentos Pleistoceno
medio

4} Exhumacién de los pedimentos y desarrollo de la ba Pleistoceno

jada pedemontana superior

Estos procesos imprimen al desarrollo de la bajada neopleistocena, visible en

algunos cafiadones cercanos al Rio Lavayén, una evolucién caracteristica que -

permite distinguir dos secciones de depositacidn diferente.

Una basal, constituida por bloques y gravas de mayor tamafio, faltos de selec-

cién; y una seccién superior, formada por depSsitos limo-arenosos mds finos.En
ciertos sectores la diferencia entré los dos niveles es neta, mientras que en

otros se observa una interdigitacién gradual de ambos términos. La parte infe-
rior se produjo a partir de una intensa erosién, favorecida por condiciones de
mayor aridéz genmeralizadas en la regibn, en la que participan activamente pro-
cesos de rgmocién en masa. Mientras que la parte superior, es consecuencia de

una disminucidn del relieve, acompafiada probablemente por un clima mds hGmedo

y con regimenes de precipitacitn similares a los actuales.

3.3.3. Paisaje fluvial

3.3.3.1. Llanura de inundacidn del Lavayén

En esta zona, es el Rio Lavayén el que desarrolla una extensa llanura de inun-
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dacién, la que presenta notables variaciones de sur a norte. En el sector sur,
mias cercana a las cabeceras, predomina una intensa erosién vertical, siendo el
curso mas rectilineo, el valle mis angosto, y sélo se observan escasos mean-
dros abandonados. En su parte media, hay un neta predominio de cursos medndri
cos, activos y abandonados, persistiendo todavia el desarrollo de una terraza
bien disectada de varios metros de altura, en especialsobre la ladera occiden
tal del valle. Hacia el norte, se observa una mayor erosidén horizontal y la -
terraza se halla aplanada siendo imposible.en ciertos sectores su reconocimien
to. La falta de una escarpa en la terraza trae aparejada la inundacién perid-
dica de la ladera occidental del valle (proceso que no se observa aguas arri-
ba de este sector) y el desarrcllo de una orla de zonas anegadizas. Dado el -
caridcter extraordinario de estas inundaciones,estas dreas se comportan como -
"'bak-swamps'' de incipiente desarrollo. Cuando se restauran las condiciones de
escorrentia normales, el agua se halla impedida de retornar al lecho inferior
por los albardones laterales, produciéndose una intensa evaporacifn con la con
sigulente salinizacidn de estas dreas anegadizas. Su delimitacién en las foto-
grafias aéreas se ve favorecida por el desarrollo de texturas peculiares y fo-

totonos mias blanquecinos.

3.3.3.2. Llanura de inundacién del Rio Grande

A diferencia del Rio Lavayén en este rio se han detectado la presencia de va-
rios niveles de terraza, lo que muestra notables cambios del nivel de base du-

rante su evolucidn pleistocena.
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a.- Terraza paleopleistocena - Se halla bien preservada en el sector norte -
del rio, al sur del ingenio La Esperanza y San Pedro. Sobre el lado sur del
valle la erosién ha destruido el nivel correspondiente,no observandose terra-
zas equiparables a la misma.

b.- Terraza neopleistocena - Este nivel de terraza presenta una altura varia-
ble entre 1 y 1,2 metros sobre el nivel actual de agradacién. Estd preservada
especialmente sobre la mitad norte del valle y en forma de islas en su parte
central. Estas terrazas pueden ser temporariamente funcionales como llanuras
de inundacidén, ante condiciocnes extraordinarias.

c.- Llanuras de derrame ; Este es un rasgo caracteristico y peculiar del area.
Se han detectado por lo menos dos periodos imﬁortantes de derrame del Rio Gran
de. Une, al salir de la escotadura que produce el extremo norte de la Sierra -
de Puesto Viejo, después de la cuai se expande en forma lateral. Probablemente,
debido a la menor altura relativa de su sector sur, por lo que ante condicilo-
nes extraordinarias de escurrimiento presenta una marcada tendencia a inundar
exclusivamente este sector. Esta 1lanura de derrame mds antigua, ha alcanzado
unos 10 a‘12 km. al sur del actual cauce del Rio Grande, produciendo un .enlame
aluvial que cubre la bajada pedemontana neopleistocena.

Otra llanura de derrame mds reciente ha producido una importante erosién late-
ral de la bajada pedemontana, dejando como "islas' de la bajada parclalmente -
aplanadas. Entre ésta y la anterior llanura de derrame se produce una escarpa

de erosidn, estando en una posicién topografica inferior la llanura de derrame
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mis joven. Una vez salido de madre el Rio Grande, su escurrimiento en la

1lanura de derrame se resuelve en una serie de cursos semiencauzados de di-

sefio anastomosado en su parte distal.
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3.4. DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA DEL AREA III

Esta 4drea se encuentra localizada entre los Rios Grande y Perico, ¥ es la que
mejor muestra el desarrollo de diferentes niveles pedemontanos durante el -
Pleistoceno. Tiene un complejo sistema de terrazas, elaboradas sobre depdsitos

terciarios las que se correlacionan tentativamente con los niveles pedemonta-

nos.

3.4.1. Palsaje serrano

Al sur de la ciudad de San Salvador de Jujuy y hasta. el Rio Perico, se locali-
zan afloramientos de depésitos terciarios, los due se hallan parcialmente pedi-
planizados, produciendo una pediplanicie elevada tecténicamente durante el -
cuartario. Esta, en las proximidades del Rio Los Alisos, se encuentra profun-
damente disectada. Las diferencias litoldgicas entre los sedimentos de las For
maciones Guanaco y Piquete imprime formas caracteristicas a ambas unidades. La
Formacidén Guanaco aflora en el norte de la autopista y en las barrancas del Rio
Grande,.érea de Jujuy; la Formacidn Piquete comprende a los niveles psefiticos
que componen la parte superior de la pediplanicie. El hallazgo de gliptodontes

en las miargenes del Rio Xibi-Xibi, permite asignarle una edad FPliocena media a

estas unidades (Arias, Alonso y Malanca, 1979).
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3.4.2. Paisaje de pie de monte

3.4.2.1. Bajada paleo-pleistocena
Por encima de la Formacidn Piquete, se asienta un nivel pedemontano del que
s6lo quedan remanentes a considerable altura. Esta bajada estd cubierta por

limos loésicos de origen e6lico, asignables al Pleistoceno inferior.

3.4.2.2. Bajada mesopleistocena

A un nivel hipsométrico menor se encuentran, en especial en el sector sur,re-
manentes de una llanura pedemontana altamente disectada. Por su posicién in-
termedia entre la bajada anterior y las mids reciente, se le asigna una edad -
Pleistocena media.

3.4.2.3. Bajada neopleistocena

La mayor parte del proyecto se desarrolla en esta extensa bajada pedemontana.
El material que la compone varia de bloques y gravas de alta energia en el sec
tor aledafio a la ciudad de Jujuy, a gravas y arenas de mayor seleccién ¥ menor
tamano en las adyacencias. Sin embargo, ambas zonas corresponden al sector pro
ximal de la bajada, como se infiere de la pendiente y caracteristicas morfold-
gicas de la misma. |

Al igual que la anterior esta planicie presenta una intensa diseccidn. La ero-
sion permite diferenciar dos seccicnes de diferentes granometria. La inferior
en forma similar a lo observad® en el Area II, tiene un ordenamiento mids cad-
tico y bloques de mayor tamafio. La superior presenta enlames limosos, con me-

nor participacidn de gravillas y arenas.



Servicios Acreos Sparfarn %5, 4.

3.4.3, Paisaje fluvial

Las caracteristicas geomdrficas de los distintos elementos sometidos a una

morfogénesis fluvial, estdn condicionadas a tres ambientes diferentes.

3.4.3.1. Ambiente del Rio Grande

Por su magnitud y desarrollo es el mejor expuesto del drea. Se observan dos
llanuras de inundacidn, preservadas en forma simétrica a ambos lados del Rio
Grande. El resalto de la llanura paleopleistocena es el mids conspicuo y se
observanbuenas exposiciones en los alrededores de Palpald. La escarpa de la
1lanura de inundacidén paleopleistocena, tiene menos de 1,5 m.de desarrollo -
vertical y es funcionalmente activa durante las creclentes extraordinarias.
Un detalle de interés es el desarrollo de una escotadura de 1la planicie pe-
“demontana por la llanura paleopleistocena al este de la localidad de Perico.
Aparentemente, el Rio Grande en el Pleistoceno inferior se unia al Perico, -

para en forma conjunta fluir al pie occidental de la Sierra de Puesto Viejo.

3.4.3.2. Ambiente del Rio Los Alisos

En forma conjunta con una serie de cafiadas que desaguan al Rio Grande, pre-
senta dos niveles de agradacidn elaborados sobre la bajada pedemontana. Las
formas y dimensiones de las cafiadas éstén condicionadas a las dimensiones de
la cuenca imbrifera y por ende a su caudal. Estos rios produjeron una inten-

sa aplanacidn lateral y vertical de los depdsitos de la bajada.
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3.4.3.3. Ambiente del Rio Perico

Presenta similares caracteristicas que los anteriores. En el sector norte de
la localidad de El Carmen, se observa la presencia de llanuras de derrame,por
desbordes hacia el sur del valle actual del Rio Perico (ya fuera de la zona
mapeada). El rasgo mis conspicuo que presenta, es una antigua conexién con el

Rio Lavayén a través de la falda occidental de la Sierra de La Palangana.
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3.5. CONCLUSIONES

Las distintas peculiaridades geomdrficas de la regién, cuya distribucidn -
areal y caracteristicas se ilustran en el correspondiente mapa geomorfold-
gico, permiten obtener las siguientes conclusiones generales,

1) En toda la regidn se observan geoformas y depdsitos correlacionados que
permiten inferir 1a existencia en el Pleistocenc inferior de un estadic de
alta aridizacidn, con un pasaje a un estadio de mayor humedad en el Pleisto
ceno superior.

2) La presencia de rocas netamente calcireas sobre la margen occidental de
la Sierra de Puesto Viejo, marca un notable contraste en relacitén a las de-
mis rocas aflorantes en la regién bajo estudio. Ello deberia inducir a una
mayor participacidn del Co3Ca en los suelos procedentes de esta area.

3) La génesis de las diferentes geoformas y su distribucidn areal, estd con
trolando las caracteristicas y desarrollo de los diferentes tipos de suelos.
4) En el drea II, en general, se observan suelos que son mds coloreados res-

pecto de las otras dreas. Esto se debe a que la mayor parte de los materiales

originarios provienen de los depdsitos terciarios.
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4. VEGETACION ACTUAL

4.1. INTRODUCCION

4.1.1.Consideraciones preliminares

El objetivo de este trabajo es el relevamiento y la cartografia de la vege-
tacidn natural, actualmente existente en el &rea de influencia del Dique -
Las Maderas v Rio Grande; como complemento dél estudio semidetallado de sue
los.

Siendo una.zona poblada desde hace tiempo y en las cercanias de un centro -
habitado muy antiguo y activo (Jujuy), toda la vegetacidn ha sufrido el im-
pacto de la actividad humana en mayor o menor grado a través de la tala, la
extraccién forestal selectiva, la agricultura y el pastoreo caprino y vacu-
no, lo que ha provocado un fuerte deterioro de todo este écosistema.

Por otra parte el cultivo de la cafa de azicar se ha extendido vy se extien-
de ripidamente, reduciendo afio a afio la superficie 6cupada por la vegetacidn
natural. En el tiempo que media entre la toma de las fotografias aéreas y -
la actualidad, dicha superficie se ha restringido en un 50%, siendo el &rea
IT (San Pedro) la mis afectada,quedando sdio pequefios enclaves a lo largo del

Rio Lavayén,en la llanura de derrame del Rio Grande y el extremo sur.
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La misma apreciacidn puede hacerse para el Area I (Manantiales) en la que -
la vegetacidn natural s6lo alcanza a cubrir un 30% de la superficie total.
En® apariencia, la situacién es mias favorable en el Area III (Cafiadones)don-
de la extensidn cubierta es mayor, un 55%, pero en este caso se trata de -
formaciones lefiosas muy deterioradas por la explotacifn forestal selectiva

y por el sobrepastoreo,

Salvo situaciones particulares, en la mayor parte del 4rea en estudio los -
bosques -son secundarios o corresponden a alguna etapa de degradacidn, exis-
tiende - grandes-dreas cubiertas por rebrotales, arbustivas lefiosas y sabanas

0 pastizales casi siempré de origen antrdpico. Los remanentes en mejores con
diciones suelen ﬁallarsé a lo largo de los pequefios cursos de agua, en algin
cafiadén, - alrededor ‘de los manantiales o en zonas muy reducidas que, hasta -
hace poco- tiempo, no contaban conlfécil acceso (ej.: cruce del FFCC con el A°
Hondo, ‘Area III, actualmente atravesada por la nueva ruta al Aeropuerto).
Alli atn pueden verse bosques pluriestratificados, con una buena composicién
especifica, de altura media a alta, con numerosos ejemplares de quebracho co-
lorado séntiagueﬁo de buen porte y altura, representantes del bosque climdxi-
co totalmente eliminado en la actualidad.

A pesar.de que la antigledad de las fotografias aéreas conspira contra la pre
sicién del mapeo de la vegetacidén actual, proporciona una serie. de datos -
acerca de la evolucidn de algunos estados de la sucesidn secundaria permitien

do la comparacidn entre lo que existia en el momento de la toma de las foto-



Servicios Adreos Sparfan 5. A.

grafias con lo que actualmente se observa en el terreno.

Las mayores variaciones se registran en:las etapas iniciales de la sucesién

después del abandono de cultivos o por excesiva presion de pastoreo.

~

En los bosques con menor influencia antrdpica no se han producido grandes -
variaciones de la fisonomia y estructura a este nivel de detalle, mientras
que los matorrales, y las sabanas de origen antrdpico parecen ser mucho mas
inestables habiendo sufrido la invasién de lefiosas arbustivas o arbéreas o
el deterioro del pastizal con aparicién.de arbustos indeseables, cacticeas

rastreras e intensos rasgos de erosién laminar.

4.1.2. Generalidades Fitogeograficas

Desde el punto de vista fitogeogrdficd, ‘la mayor parté de la zona en estudio
se encuentra comprendida en el Distrito‘Occidental de la Provincia Chaquefia

(Cabrera, 1971) mientras que sélo el extremo oeste del Area 111, pertenece -
al Distrito de las Selvas de Transicién (Selva basal)de la Provincia de las

Yﬁngas (op.cit.).

Segin Cabrera (1971) las especies que caracterizan a la Selva de Trangicién

en los llanos y lomas bajas Jujeflas son la tipa blanca (Tipuana tipu) vy el

cebil colorado (Anadenanthera macrocarpa) -junto con el lapacho (Tabebuia ave-

1llanedae), el pacard (Enterolobium contortisiliquum), el yuchin (Chorisid in-

signis), el palo lanza (Patagonula americana), la ceiba (Erithrina falcata)y

otros.
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Entre los arbustos se encuentran representados los géneros Vernonia, Pogono-

pus, Buddleja, Celtis, Cestrum, Solamum, etc. De todas ellas en el area sdlo

se encuentran ejemplares aislados o pequefios grupos de lefiosas en los que -
predominan la tipa blanca y el pacard, generalmente acompafiados por algarro
bos, lecherones y raramente alglin cebil. En las dreas agricolas abandonadas
aparece un estrato bajo (entre 2 y 5 m) en el que predominan las especies -

chaquefias como el chafiar (Geoffroea decorticans) churqui (Acacia caven),etc.,

todas especies con buenas aptitudes como invasoras.
La: Provincia fitogeogrdfica chaquefia estd mucho mejor representada, con aue-

bracho colorado santiaguefio (Schinopsis lorentzii), quebracho blanco (Aspi-

dosperma quebracho blanco), algarrobos blanco y negro (Prosopis alba y P.ni-

gra), yuchdn (Chorisia insignis), guayacdn (Caesalpinia paraguariensis), cha-

niar (Geoffroea decorticans) mistol (Zizyphus mistol), sacha—bera (Acanthosyris

falcata), virar(i (Ruprechtia laxiflora)etc. En el estrato mis bajo aparecen

nmumerosas leguminosas con espihas: brea {Cercidium praecos), iscayante o lata

(Mimozyganthus carinatus), churqui(Acacia caven), sinqui (Mimosa detinens), -

garabatos (Acacia praecox y_A.furcatispina) y varias especies afilas (Cassia)

ademds de atamisqui (Atamisquea emarginata), varios Lycium y Capparis, Bulne-

sia bonariensis, Maytenus vitis-idaea, el duraznillo colorado o cuerc de vie-

ja (Ruprechtia triflora), cabra yuyo (Solanum argentinum) y otras.

Las cactdceas arbdreas y rastreras son numerosas siendo las mis conspicuas -

el quimil (Opuntia quimilo), el cardén (Cereus coryne), el ucle (Cereus vali-
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dus), varias especies de Harrisia, el llora-tigre (Opuntia salmiana), etc.

El estrato inferior suele estar integrado por bromelificeas terrestres,los

chaguares (Bromelia spp.) junto con pequefios arbustos como Solanum argenti-

num, Parthemium hysterophorus, Verbesina encelioides,vescasas gramineas.

Varias especies de Setaria, Gouinia latifolia, diversos Chloris, Digitaria

insularis y D.sanguinalis, Sporobolus phleoides, Aristida adscensionis, Bou-

teloua lovhostachia, estas Gltimas mas frecuentes en las areas de intenso -

pastoreo.
Por Giltimo existen algunas comunidades riparias entre las que se encuentran

los tuscales (Acacia aroma) y sunchales (Baccharis salicifolia y Tessaria -

absinthioides), asi como bosquecillos de Salix humboldtiana asociados con -

chafiares, - lecherones (Sapium haemathospermum) y algarrobo blanco. Epslos ca-

B
o ;-3:

fladones, pueden encontrarse bosquecillos de chalcal (Allophylus'eduiigbacom-

pafiado por talas (Celtis spp.).

Fn las zonas salinizadas y con problemas de permeabilidad las, chilcas (Tessa-

ria dodonaefolia)llegan a formar densos matorrales asociados a un césped de

Cynodon dactylon y Distichlis sp. Cuando existe fuerte alcalinizacidn pueden

aparecer ejemplares de jume (Allenrolphea sp. y Suaeda divaricata entre otros)

En las depresiones anegadizas sin desague, se asientan juncales y pajonales
de hasta 1,70m.de altura integrados por especies de los géneros Scirpus, -

Typha, Cyperus, Juncus, etc.
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4.2. RESULTADOS

4.2.1. Descripcidn general de las tres areas

4.2.1.1. Area I

La vegetacidn natural existente en esta zona cubre aproximadamente un 30%

de su superficie. En términos generales pueden distinguirse dos sectores -
separados por una zona de transicidn.

Fl sector Noroeste corresponde al bosque xerdfilo chaquefio en sus variantes
normal y subhimmeda, y estd representado en la actualidad por las diversas -
etapas sucesionales relacionadas con el uso agricola ¥ pasturil. En el ex-
tremo Sureste en cambio, el agué cercana a la superficie y en muchos lugares
aflorantes, (manantiales)condiciona la fisonomia del bosque que, si bien es-
td integrado por especies chaquefias posee netas caracteristicas de higrofi-
tismo; los remanentes actuales de estos bosques no presentan rasgos muy in-
tensos de alteracidn por explotacidén forestal.

Entre ambos sectores existe un ecotono en el due aparecen peladales salini-
zados con diversos grados de cobertura herbidcea y arbustiva.

En el sector norte, la Vegetaciéﬁ es un matorral semidenso, biestratificado,
bastante homogéneo, o un bosque bajo, denso, semidenso o ablerto, generalmen
te triestratificado, representantes muy empobrecido del bosque original. En
los campos de cultivo abandonados se observan brotales de tusca y chafiar,con

numerosos algarrobos y escasos ejemplares de quebracho blanco. En esta zona

las cactdceas arbdreas no son dominantes y en las areas denudadas se ven -
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chaguares, garabatos y cacticeas rastreras en relacién con fuertes rasgos -
de erosidn laminar.

En los matorrales menos densos se observan pastizales o céspedes con altu-
ra y coberturas variables {entre el 50 y 70%) segln la presidn actual del
pastoreo, hasta sabanas arbustivas.

Los pequefios arroyos que atraviesan este sector no llegan a formar verdade-
ros cafladones, sin embargo la presencia de agua cercana se manifiesta a -
través de un pequefio besque en galeria con mejor desarrollo de los ejempla-
res, mayor cobertura del sotobosque y un aumento de la estratificacidn, y
de la heterogeneidad general. Cierta predominancia de especies con mayores
rasgos de hidrofilia (menos espinas, hojas no coriiceas y de mayor tamafo,
etc.) es otro indicador del factor humedad edafica.

En el sector Sur donde afloran las aguas provenientes de las partes mis al-
tas del pie de monte, los remanentes de los bosques asociados a los riachos
generados por los manantiales, adquieren el aspecto de la Selva de Transi-
cidn: alturas entro 10 y 15m., pluriestratificacidn, aumento de las especies
higréfilas, fustes rectos, reduccidén de espinescenia, lianas, epifitas y en-
redaderas junto con un sotobosque alto, denso y sombrio y ausencia de un es-
trato inferior con alta cobertura, reducido a gramineas no cespitosas poco
densas y arbustos umbrdfilos.

Estos bosques en galeria alternan con bosques algo mas bajos, chaquefios, (va-
riante himeda), estructuralmente menos complejos, dominados por grandes que-

brachos colorados y guayacanes. Esta "formacidén de interfluvios secos' ha sido

casi totalmente eliminada y reemplazada por la agricultura.
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Donde las aguas aflorantes permanecen anegando el terreno durante periodos
mis o menos largos, se producen juncales en varios estados de desarrollo

y complejidad especifica.

La limitacién que ejerce el agua subsuperficial se manifiesta a través de
cambios estructurales con un aumento de la homogeneidad en la estratifica-
cién y en la altura de las plantas {(que disminuye) y en la reduccién de 1la
variabilidad especifica. Todos estos rasgos se hacen mis notables en las -
cercanias de Aguas Calientes donde las aguas aflorantes, unidas a las del
A°Las Pavas, se vuelcan en el Rio Lavayén.

El bosque del Lavayén, es tipicamente fluvial; heterogéneo en todos sus -
rasgos, con marcada influencia del microrelieve, es decir de las posibili-
dades de anegamiento mds o menos largas y periddica, o de sequias por exce-
so de drenaje. En forma de mosaico se encuentran microfisonomias de bosques
de albarddn, bosque en galeria, matorrales de dreas de desborde, matorrales
de terrazas bien drenadas, pajonales y juncales de meandros abandonados,etc.
El tamano reducido de cada una de estas fisonomias que no justifica su sepa-
racidn a la escala de mapeo.

En las zonas de transicidn (ecotono) entre los sectores Norte y Sur quedan
muy pocos remanentes-de la vegetacién natural. La mayoria asociados a los -
peladales salitrosos ya nombrados, en los que el bosque se achaparra pasando
a una fisonomia de matorral denso (chilcal) o bosque bajo con dominancia de.
chafiar y algarrobo asociados a céspedes muy abiertos dominados por Cynodon -

dactylon y_Distichlis entre otras especies. Generalmente son bi-estratifica-
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dos y relativamente homogéneos, con poca variabilidad especifica. A pesar
de la incidencia de este factor los rasgos indicadores de halomorfismo no
son muy intensos en la vegetacifén misma (especies) pero se manifiestan a
través del disefio de distribucién horizontal,ifbrmado por un moteado blan-
co y tonos claros difusos, en las fotos aéreas, que en el terreno coinciden
con &reas de poca cobertura, muchas veces anegadizas.

El A°Las Pavas no cuenta con suficiente agua como para producir cambios im-
portantes en el bosque y matorral que lo acompafia, salvo el mejor estado de
los ejemplares de quebracho colorado que integran el primer estrato y la -

presencia de tusca como dominante en los matorrales.

4.2.1.2. Area II

Desde el punto de vista de la vegetacidn esta drea es sumamente uniforme -
correspondiendo a la formacién del bosque xerdfilo chaquefio.

S6lo un 20% del total tiene ain remanentes de vegetacidén natural ya que el
resto ha sido eliminado para permitir la plantacidn de la cafia de aziicar;de
esa superficie, un 5% corresponde a los bosques fluviales y a la vegetacién
higréfila de los Rios Lavayén y Grande; otra pequefia zona estd ubicada en -
la 1lanura de derrame del Rio Grande en el extremo Noroeste del #Area y el -
resto se encuentra distribuido en el paisaje de Pie de monte.

Es en este area que el bosque chaquefio presenta sus caracteres mds tipicos,
aunque sblo quedan pequefias extensiones que mantienen alguna semejanza con

el bosque climixico, reemplazado por bosques biestratificados intermedios
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y bajos o matorrales xerdfilos bastantes densos. Los remanentes en mejor es-
tado se encuentran al Oeste de la ruta N°1 y en pequefias zonas de la llanura
de derrame.

En los cafiadones, que se asemejan a circavas de erosidn, apenas si aparece al
guna dominancia de guayacdn y duraznillo colorado junto a un mejor desarrollo
de los quebrachos colorados, con un estrato medio algo mids denso que el resto
de la formacidn.

El sotobosque puede contar con dos estratos, uno de aproximadamente 5 metros
de altura con 40% o menos de cobertura y otro de 2m., mucho mds denso, en el
que se encuentran las leguminosas espinosas y otros arbustos con las mismas -
caracteristicas.

En el estrato inferior predominan los chaguares, las cactdreas rastreras, al-
gunos arbustos pequehos, hierbas y‘gramineas muy espaciadas, Las cactéreas -
arborescentes son numerosas.

En el extremo NE del 4rea aparecen los bosques ligados al agua subsuperficial
y a los Rios Grande y lavayén. Si bien por su composicién floristica con cha-
quefios, pueden ser considerados Selvas de Transicidn pues adquieren caracte-
res de higrofilia bien marcados, como gran altura y difdmetro de copa, fustes
rectos poco ramificados, mejor estratificacién, presencia de follaje no es-
cleréfilo, ausencia o reduccidén de especies con espinas asi como existencia
de enredaderas y epifitas. Entre las especies se encuentran el carnaval, el
palo lanza, el cebil, las ceibas, el cucharecro, etc. ademis de los queBrachos

colorados y del guayacéan.
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En la zona de confluencia de ambos rios se encuentran sectores parclalmente

anegados ocupados por chilcales o atin por juncales. También aparecen pelada
les halomérficos. Todo el conjunto se asemeja al sector de los manantiales
del Area I pero con caracteristicas mucho menos definidas, excepto en lo que
se refiere a los bosques altos.

Afin menos marcados son los rasgos de las formaciones asociadas al Rlo Lava-
yén, en parte debido al uso. Gran parte de los meandros inactivos cubiertos
de juncales o, ya secos, por tuscales y chilcales, estdn bordeados por bos-
ques de albardén en diversas etapas de evolucidn seglin el desarrollo de la
geoforma y la distancia a que se encuentra del cauce activo. -La mayoria de
estos bosques estdn muy alterados por la explotacién forestal extractiva.
Matorrales coetdneos y bosques bajos muy densos y homogéneos aparecen en for

ma de islotes, dentro del mosaico.de vegetacidn del llano aluvial del Lavayén.

4.2.1.3. Area III

En este drea se encuentra el ecotono totalmente desdibujado por el uso agri-
cola y pasturil entre la Selva de Transicién representada por ejemplares ais-
lados de tipa blanca y pacari y la formacién del bosque chaquefio (variantes
normal y subhimeda) reducida a matorrales y bosques bajos, espinosos, semi-
densos, que acompafian al quebracho colorado y al guayacin.

Debido a que no se cuenta con los estudios sucesionales ya mencionados (orde-
namiento multifactorial, andlisis fitosocioldgico, etc) no eé posible ubicar
exactamente dicho ecotono en el mapa, aunque se encuentra localizado algo al

Este de la Ruta N9 y es de una ancho variable.lLas etapas de uso, las condicio
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nes edédficas (en especial la permeabilidad y la profundidad del 1°horizonte)
y el gradiente climdtico deberdn ser tomados en consideracién si se desea
llegar, en alguna oportunidad, a este tipo de definicién.

El Area III se diferencia de las otras dos por tener una mayor superficie
cubierta por vegetacidn natural (aproximadamente el 55%) aunque estd repre-
sentada por formaciones de la secesidén secundaria. En segundo término, la
accidn antrépica se ha manifestado en mayor grado a través de la actividad
forestal extractiva y de la pasturil que de la agricola. Por Gltimo la pre-
sencia de cafiadones excavados en el sector proximal de la gran bajada neo-
pleistocénica es un rasgo muy caracteristico de la zona.

Estos cafiadones, si bien no transportan grandes caudales de agua en todas
las &pocas del afio sino sblo en relacidn con ciertas condiciones climaticas
autéctonas y aldctonas, son forﬁas estrechas, profundas, con laderas abrup-
tas vy un fondo cubierto por bancos de depdsitos de granulometria variable
y en algunos casos una activa erosién y sedimentacién. Ello hace que estos
microambientes lleguen a poseer una vegetacidn estructuralmente diferente
de la due se encuentra en los interfluvios planos; asimismo permite cierta
transgresién de las especies de la Selva de Transicién hacia la formacidn
chaquena (especialmente la tipa blanca).

Al igual que en las otras dos dreas, la presencia de los grandes rios que
la bordean crean un microambiente diferencial que genera variaciones en la

fisonomia y en la estructura de la vegetacién. En estos lugares se combinan
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la presencia de agua muy cercana a la superficie y sobre ella, con un micro-
clima mds himedo que en el resto de la zona. De esta manera es posible la -
aparicidn de bosaues higréfilos semejantes a la Selva de Transicién, con la
que comparten diversas especies. |

Este tipo de vegetacitn azonal se hace mis notable en el sector Este del -
drea donde confluyen los Rios Perico y Grande y, en menor magnitud, en la

confluencia del A°de los Sauces y El Pongo.

Al parecer la ausencia de buenos caminos que atravesaran el éfea, los cana-
dones,que en ciertos momentos dificultan el paso tanto por su forma como -

por el agua que pueden llevar, y ciertos rasgos de impermeabilidad de las -

dreas planas han incidido en que fuera la actividad pasturil la mds impor-

tante después de la forestal extractiva.

El abandono de los campos de cultivo ha generado una regresién del bosque

secundario, que en sus etapas de reimplantacifn sblo llega actualmente a una
fisonomia de sabana arbustiva semidensa o de matorral y bosque bajo abierto
con un estrato superior algo mds alto pero muy laxo, en el que predominan -
las especies espinosas.

Estas sabanas y matorrales semidensos si no estdn demasiado pastoreados, po-
seen un pastizal que puede alcanzar el metro de altura y apreciables cober-
turas (60-80%). En los casos en que la limitante es la impermeabilidad eda-
fica, los pastizales son mads bajos y con coberturas menores.

Las situaciones descriptas se manifiestan en el oeste del drea llegando casi
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hasta la nueva ruta de acceso al Aeropuerto. Al este de ese camino los cafa-

dones se hacen menos marcados y la vegetaci6n de las partes planas adquiere

un aspecto forestal mds alto, con ejemplares de quebracho colorado, guayacin

. ¥ yuchén de buen porte.

4.2.2. Descripcidn de las principales fisonomias clasificadas en el mapa de

la vegetacidn actual

4.2.2.1. Bosques (Fig. 1, 2 y 3)

Formaciones vegetales con mds del 40% de cobertura de lefiosas arbdreas (UNESCO,
1973).

En toda el drea del Proyecto los remanentes de los bosques originales son de
altura media o baja, raramente altos, densos a semidensos, bi, tri, hasta plu-
riestratificados, de complejidad variable segiin los factores ambientales o de
uso, que predomian.

Cuando estédn afectados por el agua eddfica (subsuperficial y fredtica) suele
observarse un notable aumento de la altura general, una mayor complejidad v
heterogeneidad estructural y la presencia de indicadores de higrofilia como
el menor porcentaje de espinas, hojas mesdfilas, fustes rectos, altos, corte-
zas no asimiladoras, presencia de lianas, enredaderas y epifitas, menor den-
sidad de los chaguares en el piso inferior reemplazados por gramineas no ces-

pitosas, pequefios arbustos sublefiosos de tipo umbrdfilo ademids de una mayor
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riqueza floristica en toda la formacidn.

En cambio cuando la explotacidn forestal y el sobrepastoreo son los facto-
res dominantes (o por abandono de los cultivos), la estructura del bosque
se simplifica, especialmente en lo que respecta a la estratificacidn y a

la homogeneidad de los diversos caracteres funcionales.

De las formaciones pluriestratificadas se pasa a otras pauciestratificadas,
generalmente con un estrato superior muy abierto y uno intermedio bastante
denso. Si el uso ha sido intenso, el bosque puede transformafse en una for
macidn abierta, de tipo sabanico en la cual, entre los ejemplares arbdreos
aislados, aparece un matorral o bosque bajo abierto, pauciespecifico y a -
veces coetdneo o aln pastizales invadidos por arbustos aislados.

La homogeneidad se manifiesta en la dominancia de pocas especies, la altura
y edad uniformes por estrato y el didmetro pequenio y regular de las copas;
una combinaci6én particular del tono y la textura fotogrdficos asi como cier
tos rasgos de la distribucidn horizontal, permiten detectar este tipo de -
bosques secundarios en el material aerofotografico.

A los fines de la cartografia, la caracterizaéién de los bosques se efectud
seglin cuatro elementos:

a.- la altura promedio del estrato dominante.

b.- el porcentaje de cobertura del dosel

c.- la estratificacién

d.- la relacidn con los factores naturales (topogréificos y edidficos).
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a.- La altura de los bosques pluriestratificados y de la variante subhimeda
del bosque chaquefio asi como de los bosques higréfilos asociados a rios y
arrovos, se clasificd en tres categorias.

A - Bosque alto, entre 10 y 30 m.

B - Bosque intermedio, entre 5 y 10m.

C - Bosque bajo, entre 2 y 5 m.

M - Matorrales, menos de 2m. de altura.

Para el bosque xerdfilo chaquefio se utilizé un simbolo auxiliar (Ch) a fin
de identificarlo con respecto a las otras formaciones mids himedas. La altu-
ra del estrato déminante también fue dividida en tres categorias pero con
una diferencia en las alturas: A

Ch A .Bosque alto, entre 8 y 12m.

Ch B Bosque intermedio,entre 3 f 8m.

Ch C Bosque bajo, meﬁos de 3m. y matorrales.

Dadas las caracteristicas de este bosque y su aspecto en el area en estudio,

los matorrales se incluyeron en la tercer categoria.

b.- Para los bosques semidensos y densos, la cobertura total suele superar el
60% y puede deberse a un sélo estrato, muy homogéneo, o estar repartida entre
diversos estratos. Esto estd expresado en el cuadro n°l en el cual las mez-

clas estidn indicadas por medio de dos letras cuya posicidén relativa marca la

fisonomia dominante.
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CUADRO N°1
G M : C ' B A
60+40% 60+408 60+409
G G 100% M a GC a B! a GA 80+20%
80+20¢ 80+20¢ 80+20¢
. 60+40% 60+40%
M MG | 60+40% M | 90al00%| MC a MB| a MA 80+203
| 60+40%
C CG | 60+403% @ | 60+40% | C | 90al00% |CB: 4 CA 80+20%
| 80+20%
i
| 60+40%
i) Q :‘ 1] a
B BG | 60+409% BM | 60+40% | BC | 60+40% |B FOalOOﬁ BA 804205
60+40%
A AG | 60+40% AM | 60+40% | AC | 60+40% |AB| , A (90 a1 1004
80+20%

Nota: el simbolo: ( ), indica menos del 20% de lefiosas (aisladas o dispersas.

Los porcentajes aproximados mis comunes en cada estrato son los que se indi-
can en las casillas correspondientes. Por ej.:

AB significa un bosque alto cuyo primer estrato tiene coberturas entre 60 y
80% mientras que los estratos inferiores tienen porcentajes del 20 al 40.

BA significa un bosque de altura intermedia con 60 a 80% de cobertura en el
estrato de altura media y un estrato alto, abierto, con un 20 a 40% de cober-

tura.
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En los bosques xer6filos Chaquehos (Area II} que son generalmente mids abier-

tos aunque cuenten con un sotobosque relativamente cerrado, se han clasifi-
cado las coberturas aproximadas por estrato segiin la siguiente escala:

() ejemplares aislados

1 estrato abierto, 209% de cobertura.

2 estrato semidenso, 20 a 50% de cobertura

- estrato denso, mis del 50% de cobertura.

Cuando alguno.de los términos de la formula no lleva nimero significa que la

cobertura sobrepasa el 50%.

c.- Se tomb en cuenta la estratificacidn visible en el material aerofotogra-

- fico asi como la observada en el terreno; los bosques densos no muy altera-
dos por el uso, se clasificaron como pluri o multiestratificados, mientras - =
que el bosque chaquefio xeréfilo'se considerd tri-estratificado.

Los bosques bajos y los matorrales, si no tienen elementos de mayor altura,
son considerados como biestratificado a los fines particulares de este estu-
dio.

Para cﬁmpletar las informaciones expresadas en el mapa, a los bosdues muy -
himmedos relacionados con la zona anegadiza de los manantiales, se les agre-
gd el subIndice h a fin de resaltar esta caracteristica.

De la misma manera se utilizé el simbolo R para los bosques en galeria y de
los cafiadones con poco desarrollo areal y el simbolo r para aquellds rela-
cionados con los cauces Yy llanuras aluviales de los grandes rios del Area,
donde el ambiente tiene una microcomplejidad derivada de los procesos mismos

de formacidén de esos paisajes.
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El subindice (T) se utilizd para indicar la presencia de la tipa blanca,

Gnico representante de la Selva de Transicién en las dreas cultivadas del
oeste del Area III. Generalmente se encuentra acompafiada por los represen-
tantes mis hdmedos del bosque chaquefio como el guéyacén, el lecherdn y el

quebracho colorado.

4.2.2.2. Matorrales (Fig.5)

Formaciones vegetales arbustivas, con mids del 40% de cobertura de lefiosas,
que no superan los 2 m.de altura y cuyos individuos suelen estar ramifica-
dos desde la base. (UNESCO, 1973).

También en este caso utilizados los subindices ya citados Ry T.

La mayoria de los matorrales (y numerosos bosques bajos) estdn directamente
ligados a las primeras etapas de la sucesién antrdpica por abandono de cul-
tivos; pero ciertos tipos como ios sunchales, chilcales y en parte los tus-
cales estdn relacionados con factores naturales, como el movimiento del -
agua en el suelo, el grado de anegamiento o de alcalinidad y el tipo e in-
tensidad de la erosién hidrica.

La densidad dé las lefiosas, es variable pudiendo llegar al 70-90% especial-
mente cuando se trata de las invasoras espinosas. Cuando el porcentaje to-
tal de lefiosas baja del 40% se pasa de un matorral abierto a una sabana ar-
bustiva con o sin drboles aislados.

Las diversas combinaciones y porcentajes estdn indicados en el cuadro N21.



4.2.2.3. Pastizales (Fig.4)

Salvo en las areas con alguna limitante eddfica muy fuerte que impida el -
crecimiento de las lefiosas, favoreciendo la implantacidn y desarrollo de las
gramineas, los pastizales de las tres dreas son de origen antrdpico y sue-
len presentar una fisonomia de sabana arbustiva, sabana arbbrea o sabana -
mixta, mas o menos densa. En otros casos se encuentran integrando el estra-
to inferior de los bosques abiertos, especialmente en el Area III y en par-
te del Area I.

En el bosque xerdfilo tipico no se encuentran pastizales los que son reem-
plazados por chaguarales y matas de gramineas y arbustos espinosos disper-
sos, con diversas cacticeas rastreras.

En los pastizales sin exceso de pastoreo las gramineas pueden superar el -
metro de altura con altas coberturas (70 al 100%). El sobrepastoreo los re-
duce a céspedes ralos, pauciespecificos, con predominancia de especies anua-
les.

Las distintas combinaciones con otras fisonomias y los respectivos porcenta
jes estdn expresados en el cuadro n°l.

En las zonas con problemas de halomorfismo se encuentran cé&spedes muy abier-
tos (20 a 30%, o menos de cobertura) acompafnados o no por chilcales. En las
dreas con anegamiento periddico debido al desborde de los rios, los céspe-
des son mas densos (40-50% de cobertura) y formados casi exclusivaménte por

Cynodon dactylon.
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En las depresiones anegadas durante una parte del afio, especialmente en la
zona de Manantiales y en la confluencia del Rio Grande y el Lavayén existen

pajonales y juncales que pueden alcanzar 1,70 m.de altura.

4.2.2.4. Peladales (Fig.6)

Si bien esta denominacidén no corresponde a un tipo determinado de vegetacidn,
estd relacionada con una fisonomia de semidesierto representado por un con-
junto de formas de vida (v de especies) que son constantes y caracteristicas
de los suelos denudados por erosidn y fuertemente degradados por el uso, en
especial dentro de la formacion del bosque xerdéfilo chaquefio.

La cobertura oscila alrededor del 20% y las plantas estdn ubicadas sobre mon-
ticulos y pedestales que evidencian la fuerte erosidn laminar. Arbustos espi-
nosos pequefios, cacticeas rastreras y algunas malezas anuales y perennes son
los principales elementos de esta fisonomia; en algunos casos se observan cu-

biertas de Selaginella sellowii en lugares con halomorfismo en superficie.

En las &reas denudadas hay manchones de chaguar, cactdceas arbdreas, brea,
iscayante y churqui mds o menos achaparrades formando un mosaico muy abierto.
Cuando los peladales estdn distribuidos en forma de pequefios manchones den-

tro de otras formaciones, se los ha indicado en el mapa con el simbolo (+P).
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5. USO ACTUAL DE LA TIERRA

A continuacidn, se agregan tres cuadros -uno para cada drea-, con los resulta-
dos obtenidos para las distintas unidades cartogrificas del uso actual de la
tierra. En ellos se especifican las superficies y porcentajes, segin la leyen-

da ya explicada en el V.1 punto Z.5.Z.

5.1. AREA I
UNTDAD Superficie Porcentaje
A 5474(31661) 29,4
AP 433,2 2,3
M 73,6 0,4
H 10,4 0,1
PA 1668,8 9,0
F 174,6 0,9
CA 1704,8 9,2
\% 78,4 0,4
C 158,4 0,9
p 8853,2 47,4

Total:  18630,0 (ha) 100,0



5.2. AREA 11

UNIDAD

]

as]

9w = =

PA
CA

5.3. AREA ITI

UNIDAD

M
H

PA
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Total:

Total:

Superficie
(ha}

923,6
4869,0

63,2
136,4
8856,8

24,4
327,2
448 4

._1700,0

17349,0 ha

Superficie
(ha}

1778,5
675,8
233,2
114,8
372,0

2,4

13769, 8

© 16946,5

Porcentaje

5,3
28,1
0,4
0,8
51,0
0,1
1,9
2,6

9,8

Porcentaje

10,5
4,0
1,4
0,7
2,2
0,1

81,1

100,0
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ILUSTRACLGHES

A) Fotografias del estudioc

de Geologia y Geomorfologiae
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FOTO K° 1: Detalle de los estromatolitos del Sub-Grupo
Santa B&rbara donde se puede apreciar las estructuras
algiceas, Zstas rocas calcires forman el material de —
procecencia de los depbsitos aluviales del Paleorrio

Perico.
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FOTO.N® 2: Detalle del resalto topografico originado

por la Formacibm Yacoraite. La roca calcérea presen-

ta una notable disoclucifn,
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FOTO H°3: Canglomerados del Pleistoceno inferior
que canstituyen los pedimentos exhumados de la la
dera oriental de la Sierra de Puesto Viejo. La par
te superior es una superficie degradada que no se

correspande con el nivel de pediplanacifn,
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FOTO N° 4: Obsa2rvése la composicitn y granometria de la frac-
citn cl&stica en la bajada pedemontana de la ladera oriental
de la Sierra de Puesto Viejo a) Seccifu inferior de mayor -
energia b) obliteracitn limoarenosa con escasas gravas, pro

pia de la seccifn superior.
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FOTC H° 5: Bajada pedemontana neopleistocena, Nbtese la
interdigitacitn de la seccifn inferior y superior, que

rmestra la recurrencia de posibles pulsos de remocibn,
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FOTO K° &: Ferfil de la terraza fluvial del Rio Lavayén

en su tramo sur, de mejor desarrollo vertical. libtese
el enlame limoso con gravas subordinadas, que se desa—
rrolla sobre el material grueso de su secciln inferior,

en la bajada neopleistocena.
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FOTQ il° 7: Ferfil ée la bajada neopleistocena prbximo-a
la cindad de Jujuy. lbtese el camblo de tamafic de la frac

cibn clastica en comparacifn a la fotografla n°® 8.
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FOTO K° 8: Perfil de la bajada neopleistocena en sector externo
cercano al valle del Rlo Los Alisos. (Comparese con la grano-

metria del serctor proximal de la Fotografla H° 7).
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FOTO N° 9: Detalle de la terraza paleopleistocena del Rio

Grande en las proximidades de Palpala.
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B) Figuras citadas en el Capiifulo

de Vegetacidbn Actual,
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ESQUEMAS ESTRUCTURALES

DE LA VEGETACION

‘Referencias

Arboles

arbustos

hierbas -

bromelidceas

lianas y enredaderas

cacticeas arbdreas

cacticeas rastreras

selaginella

epifitas
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