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DEPARTAMENTO BURRUYACU

Introduccidn
El Departamento Burruyacu, ubicado en el extremo noreste de la provincia de Tucu
min, tiene una superficie de 3.0605 kmZ, lo que representa el 16% del drea total tucu-

mana. Es la circunscripcién administrativa mds extensa de Tucumin. -

Sus limites son:

al norte: limite de hecho con Salta, matcrializada por los rios Los Sauces y Urue
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al sur: el Limite anfractuoso que lo separa del Departamento Cruz Alta se extien-
de oeste a este desde el Rio Sali hasta la provincia de Santiago del Estero;

al este: la provincia de Santiago del Fstero; |

al oeste: las Cumbres de Medina hasta F1 Cadillal, continuando por el Rio Sali

hasta su unién con El Calera.-

ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

La ciudad cabecera y Nueve comunas rurales

Conforme al ordenamiento establecido por la ley 4.511, vigente desde Agosto de
1976, la circunscripcién de Burruyacu comprende la jurisdiccidn del municipio de Bu-
rruyacu, que es la ciudad cabecera del DIiepartanento, y las Comunas Rurales de E1 Cha-
fiar, 7 de Abril, Garmendia, 1 Timb&, Picdrabucna, Villa Benjamin Ardoz y El Tajamar,
La Ramada y La Cruz, El Naranjo y El Sunchal y Villa Padre Monti.-

Poblacién

De acuerdo a la informacién preliminar proporcionada por el Comité Censal Provin-
cial del Censo Nacional 1991, el Departamento de Burruyacu tiene 29.058 habitantes, lo
que equivale al 2,56% del total provincial, que es de 1.136:545.-

La densidad de poblacién de Burruyacu es, en consecuencia, de 8,006 habitantes por



kildmetro cuadrado. Por debajo de esta cifra solo se encuentran los Departamentos de
Trancas, Tafi del Valle y Grancros.-

Con relacidn al nlimero de habitantes del Departamento Burruyacu corresponde la
siguiente observacién: de acuerdo a informacidn contenida en la publicacidn oficial
"Tucumdn en cifras" habitaban cn dicha circunscripcién en 1979, que es el Gltimo afio
que ese trabajo considera, 31.563 pérsonas. A esta cifra se llega por estimacidén en
base al Censo de Poblacién 1970 y al crecimiento vegetativo ajustado a 1979 con la ta-
sa de 1978.-

El nGmero de pobladores censados en 1991 es inferior en 2.495 unidades al estima
do en 1979, 1o que representa una disminucién del 7,9%.-

INFRAESTRUCTURA

Introduccitn

Red vial

En la pfovincia de Tucumidn existen 2.700 kilémetros de rutas provinciales, el
40% de las cuales estd pavimentado. Forman una apretada trama que permite la comuni-
cacién con casi todas las localidades tucumanas. -

Las rutas nacionales, de direccidn predominantemente meridiana, tienen una exten-
sidn de 544 kilémetros, el 80% pavimentado. -

Departamento Burruyacu

Numerosas rutas provinciales poncn en contacto las localidades del Departamento
con la ciudad cabecera, Burruyacu, y con la capital provincial.-

La mis extensa es la ruta n? 304 que atravesando oblicuamente todo el departamen
to comunica Laguna de-Robles, a corta distancia del 1imitc interprovincial con Salta,
con San Miguel de Tucumdn. Esta ruta continGia en Salta, hasta unirse a la n® 34.-

Desde la ciudad de Burruyacu sigue un recorrido paralelo a las vias del Ferroca-

rril Mitre.-



La ruta 303 penetra en el Departamento desde Cruz Alta, llegando con esa numera-
cion hasta Gobernador Piedrabucna. AllT se unc a la ruta 34 que recorre parte del ex-
tremo oriental de Burruyacu y de 1a vecina provincia de Santiago, para penetrar luego
a Salta.-

Las rutas descriptas precedentemente, 304 y 34, acompafan en toda su extensién
el trazado de las vias del Ferrocarril Gencral Belgrano, conocido como Antillero. -

Vias férreas

A pesar del estado deficitario decl waterial rodante y de las instalaciones fijas
de los ferrocarriles, la capacidad de transporte de este medio de comunicacién conti-
na siendo relevante. -

El transporte de las coscchas por los otros medios disponibles se hace cada vez
mis gravoso, representando estc rubro uma pesada tasa para los productores. -

Vias férreas en el Departamento Burruyacu

Hasta lé poblacién de Burruyacu llega un ramal del Ferrocarril Mitre, que se
desprende de la linea pricipal en (ebil Pozo. -

Las vias del Ferrocarril Gencral Belgrano que partiendo de la ciudad capital 1le
ga hasta Rosario de la Frontera, con Salta, vinculan las localidades de Las Cejas, Go-
bernador Piedrabuena, Gobernador Garmendia, Rapelli y 7 de Abril, entre otras, son
de una importancia capital para él desarrollo del Dcpﬂrtamento.--

Canalizacifn del Rio Bermejo

El proyecto de canalizacidn del Rio Bermcjo contempla la construccién de un canal
navegable que atravesafia la provincia de Santiago del Iistero a una distancia relativa
mente corta del limite oriental de Tucumin. -

La concrecidn de esta obra darfa lugar a un cxtraordinario desarrollo del drea
de 'su influencia, principalmente por la utilizacién de ese canal como medio de trans-

porte, de gran economia, de los productos de la zona.-



PRODUCCION VEGETAL

Utilizacién del Suelo

El Anuario Estadistico de la RepGblica Argentina y la publicacidn "Tucumin en ci

4

fras", informan que en el 1969 el suelo de la provincia de Tucumin se usaba de esta

manera:

a) superficie sembrada o preparada para sembrar...................... 26,2%
b) praderas naturales para SEMDBTAY.............oeuiirorueennnnrennnne. 14,1%
C) bOSqUES ¥y MONEES. .ottt e e e e 45%
d) sup.destinada a granjas, viveros o Floricultura................... 0,2%
e} sup.ocupada por huertos, gallineros, construcciones, etc,......... (,9%
f} sin destino espeéifico ............................................ 2%
g) superficie no apta o de desperdicio. .....ovevn e nnnenn.. s 11,2%

El namero de explotaciones existentes en Tucumin era de 20.104.-

Uso del Suelo en el Departamento Burruyacu

El Censo Nacional Agropecuario de 1969 detalla la existencia en este departamen-
to de 1.356 explotaciones agropecuarias y forestales.-

El destino que se daba a la tierra en esta circunscripcién era el siguiente:

a) praderas NAtUrales, PaStOTEO. .. v ittt e et et e et 23.034,6 hectdreas
b) bosques y montes (naturales y plantados)........vvevueruneennnn. 213.233,1 "
c) sup.dedicadas a granjas, viveros y fluoricultura........... -:.... 1.768,3 "
d} superficie no usada....... ... . i i 22.136,6 "
€) superficie en barbecho 0 TaStIO 0. vttt e ee e e e aeeaeaann. '.. 3.131,2 "
£) superficia no apta. ...t e e e 23.184,7 "
g} superficie con huertas,construcciones, etC.......cuevueeeeennnn. 2.835,4 "
h) superficie sin especificar destino..........coiiiveuneerunnnnnn. 2.923,1 "
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Hasta el afio 1980 las explotaciones forestales hahfan dg¢gritado, “son gonsenti-
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miento oficial, 63.617,2 hectdreas de bosques. bBesde muy ant §ﬁ¥ﬁq}171as de

obrajes y aserraderos que preparaban rollizos, vigas y leiia

sectores, especialmente en el noreste del Departamento y en los faldeos montafiosos,
dende subsisten bosque de especics explotables, como quebracho, nogal, tipo, cochucho,

horco cebil, lanza, pacard, laurel, cedro tucumamo, lapacho, etc.-



INDUSTRIAS NO AZUCARERAS

Introduccitn

La politica de racionalizacifn azucarera implementada por el gobierno nacicnal a
fines de la década del sesenta, que condujo al cierre de orice ingenios, y, consecuen-
temente el inicio del 1lamado '""Operativo Tucumidn', tomd una. serie de medidas, especial
mente de cardcter fiscal y financiero, que tenian por fin promover la radicacién de
nuevas industrias, posibilitd la actual diversificacién de 1a actividad industrial tu-
cumana, -

Industrias como la citricola han alcanzado ya tal volﬁﬂgn‘que en alguncs afios mas

pueden desplazar a la azucarera de su actual posicién.- RIS

Entre los afios 1963 'y 1978 1a estructura industrial tucumana. se ha modificado de

la siguiente manera:

Industrias 1963 1971 1973 1975 1978
Ingenios azucareros 72,5% 39,2 51,6 51,7 36,9
Otras industrias 27,5 70,8 48,4 48,3 63,1

Departamento Burruyacu

El Censo Nacional EconSmico de 1974 establecidé que en este Departamento existian
41 establecimientos industriales, que ocupaban 315 personas, y producian bienes por
valor de 25.882.000 de pesos. -

Explotaciones mineras

Actualmente no existen explotaciones importantes en el Departamento, salvo l& ex
traccidn e industrializacifn de yeso que Calera Aconquija hace en Taruca Pampa y la
extraccibn de salmueras del subsuelo, realizada por "Industrias quimicas y mineras
Timb6 S5.A." en las Salinas, localidad situada en el dngulo sudeste del Departamento.

Las explotacién de las aguas subterrfneas mineralizadas del Departamento tiene



importantes facetas econfmicas. Ademds de la elaboracidn de sales para consumo direc-
to y para uso industrial, esta actividad pucde dar lugar al desarrollo de industrias
elaboradoras de Soda'.Solvay, cloruro de sodio puro v blanqueadores de pulpa de papel,
entre otros aprovechamientos. -

La explotacidn de piedras calizas constituye otro rubro importante de la econo-
mia minera. E1 material obtenido en labores a cielo abierto es calcinado, en su gran
mayoria, en hornos criollos, poco eficientes. -

La cal, generalmente de buena calidad, es usado por los ingenios azucareros para
la defecaciénde los caldos y por la industria de la construccidn, primordialmente. -

También existe la posibilidad de explotar manganeso, que en forma de bixido apa-
rece en concreciones, generalmente discminadas en areniscas arcillosas. -

Los yacimientos de manganeso de la Puerta Quemada y sus alrededores, fueron ex-
plotados desde la segunda década dc cste siglo, on cinco minas. Las labores se hicie-
ren en una série de socavones y ¢n un pozo.-

La/ggﬂgentracién del mineral en las papas y su disominacién en el terreno condu-
jeron a una paulatina disminucién de las tarcas, hasta su paralizacién total, funda-
mentalmente por razones econdmicas. -

En Farallén Blanco, en la ladera este de la Sierra de La Ramada, existe un Tico
yacimiento de mineral de alta ley, en filonecs de calcita.-

Hay yacimientos de yeso en la verticente este de las Sierras de la Ramada y del
Campo, entre otros lugares del Departamento. Se presentan en forma de mantos de varia-
dos espesores, que llegan a superar al metro. -

En la mdrgen izquierda del Rio Nio y en la Sierra de la Ramada existen depdsitos
lenticulares de areniscas cuarzosas blancas, bastante puras, friables. Pueden ser usa-

das en la industria del vidrio.-



HIDROGEOLOGTIA

Introduccidn

La cuenca hidrogeolégica del Rio Sali se extiende desde el borde oriental de las
Sierras del Aconquija, en Tucuman, hasta el borde oeste de las Sierras de Guasaydn,
en Santiago del Estero y el maximo estructural de Tacanas - Estacién Ardoz, al norte,
hasta los afloramientos de rocas del basamento de las Sierras de Ancasti, en la pro-
vincia de Catamarca.-

La cuenca cuaternaria que cubre la llanura tucumana estd surcada por una densa
red de rios y arroyos permanentes, quc nacen en las altas cumbres de las Sierras de
Aconquija, donde las precipitaciones superan los 1800 mms. anuales. El rio Sali, que
atraviesa la parte central de la cuenca, de norte 2 sur, es el colector principal;
drena sus aguas en el lago del dique de Rio Hondo. -

Fn el seétor este y sudeste dc la cuenca cxisten sedimentos pliocenos que son
portadores de agua de buena calidad y con presién de surgencia, en profundidades supe-
riores a los 100 metros. Se realizaron perforaciones del orden de los 400 metros, en-
contrandose anomalias térmicas en las aguas obtenidas. -

Hidrogeologia

Como ya se dijo las precipitacioncs pluviales de la zona montafiosa alta del oes-
te de la provincia superan los 1800 mms. anuales, disminuycndo hacia el este, llegan-
do a los 600 mms. en el limite con la provincia de Santiago del Estero.-

El régimen climitico tiene una marcada estacionalidad, diferenciindose un perio-
do hGmedo, con exceso de agua en la zona pedemontana durante los meses estivales y un
periodo seco, invernal.-

El exceso de agua en la zona alta favorece la recarga de los acuiferos en 4reas

de sedimentos aluvionales gruesos de los conos, que forman excelentes reservorios de



aguas subterrdneas.-

Seglin la clasificaci6én de K¥ppen a la zona serrana la caracterizan los simbolos
Cwbk: al pie de monte: Cwah.y al sector oriental de la llanura: Bsha.-

Ambientes hidrogeolégicos

La cuenca hidrogeoldgica del Rio Sali e¢s una de las cuencas artesianas mis impor
tante del pais, con un buen desarrollo de sedimentos permecables y excelentes condicio
nes climdticas que aseguran la recarga de los acuiferos profundos. -

Se considera conveniente subdividir los ambientes hidrogeoldgicos en dreas con

caracteristicas geoldgicas-geomdrficas e hidromcteorolégicas similares. -
Montafia: representa el borde de cuenca, cn querafloran rocas del basamento cristalino,
con permeabilidad secundaria por fracturacidn; alturas del orden de los 5.000 m.s.n.m.
Actia como barrera que contiene los vientos hiimedos del este, provocando las precipi-
taciones. -

Tiene elévada escorrentia superficial y baja infiltracién. Iin ella se origina la
densa red de drenaje que irriga la llanura.-

Glacis: El drea pedemontana se caracteriza por una serie de glacis, formados por ni-
veles de sedimentos cuaternarios permeables despositados sobre sedimentitas terciarias,
de muy baja permeabilidad y elevado contenido de ycso. -

Se desarrollan por debajo de los 500 m.s.n.m. y debido a su escaso espesor de ma-
teriales permeables y a las fuertes pendientes del scctor, constituyen un reservorio
de aguas de escaso valor, casi nunca explotado. -

Se encuentran principalmente en las faldas de las Sierras del Aconquija, desde

el rio Colorado hacia el sur: son acuiferos fredticos, con niveles relativamente some-

ros. -

Conos Aluviales: Este subambiente es el de mayor importancia desde el punto de vista
hidrogeolSgico. Se desarrolla en todo el frente montafioso, entre cotas 450 y 350 m.s.
n.m.; desde San Miguel de Tucumin hacia el sur.-

-9_



lo forman una serie de conos coalescentes, con sedimentos gruesos, de elevada
permeabilidad, con buena recarga. Conforman el sistema acuifero profundo con mayores
posibilidades de explotacidn. -
Llanura: Se ha desarrollado en la zona baja de la cuenca, desde el extremo distal de
los conos y por debajo de los 350 m.s.n.m.-

Se caracteriza por almacenar acuiferos artesianos en sedimentos cuaternarios-ter-
ciarios (pliocenos) de granulometria fina. Se ha perforado hasta los 400-500 metros,
con caudales de surgencia espontdnea que supcran los cien metros cbicos por hora. -

lLas aguas obtenidas son de buena calidad, pero desmejoran hacia el sudeste, don-

de el residuo seco tiene valores muy clevados. -

Aguas minerales: Segin Rabsium existe en la provincia una exténsa zona con aguas sur-
gentes cuyo limite occidental estd dado por una linea que pasa de norte a sur por las
localidades de Chilca, Puestito, Burruyacu, Santa Rosa, Virginia, Los Hardoy, Trancas,
El Quimil, Aréoz, Agua Dulce, Los Bulactos, San Pelipe, Marcos Paz, Lules, Padilla,
Ingenio Santa Lucia, Villa Quinteros, Aguilares, Villa Belgrano, Graneros y Lamadrid.-

Caracteristicas hidrogeoldgicas del Departamento Burruyacu

La zona de alimentacién se reficre a corrientes superficiales procedentes de las
sierras y de infiltraciones locales pequefias que alimentan el agua subterrinea que re

sulta luego captada en la llanura, donde las capas de arenas y gravas conforman los

acuiferos. -

Cuando el terreno no es llano la posicién del nivel superior de los acuiferos no
confinados varia; a veces se acerca tanto a la superficie que surge en manantiales,
formando los llamados "ojos', algunos salados y otros dulces.-

la distribucién del agua salada y dulce es caprichosa, con excepcién de las cana
das, donde el agua subterrdnea es siempre dulce, como por ejemplo en Las Palomitas. -

Los pozos que se excavan en Burruyacu extraen el agua de napas confinadas entre

- 10 -



una capa de arenisca blanda, clara, poco endurecida, y otra mas dura, colorada. -

Lios manantiales de El Zapallar provienen de aguas contenidas entre capas cretdci-
cas.-

En las proximidades de El Timbd se perforaron pozos de hasta 430 metros de pro-
fundidad, sin encontrar agua potable. El andlisis que se realizé del agua de la ter-
cera napa, a 400 metros de profundidad, mostré que la cantidad de sulfato de sodio di-
suelta era de 3,75 grs.-

Los pozos de 1a Cruz, de 64 ﬁetros, de Taco Palta, de 75 m. y de Villa Nueva, de
81 m. de profundidad, proporcionaron agua de calidad mediocre, por el exceso de sales
y sobre todo por su alta dureza, aunque quimicamente son aptas para el consumo.-

Por lo general las capas surgentes s¢ encuentran a profundidades mayores de 200
metros, con excepcidn de La Chilca y Villa de Burruyacu. Esto convierte en onerosa a
la perforacidn. Algunas napas situadas a mayor profundidad soﬁ muy caudalosas, alcan-
zando producciones del orden de 80.000 litros por hora, en forma espontinea. Algunas
veces después de cierto tiempo disminuye el rendimiento.- |

La gran permeabilidad de los terrcnos ubicados al pie del Cerro del Campo, en su
extremo norte, posibilita una gran infiltracidén de agua hacia los acuiferos subterri-
neos, no ocurriendo lo mismo al sur, cerca de la Sierra de la Ramada, donde las condi-
ciones son menos favorables, con extensos afloramientos de rocas impermeables.-

En toda el Area las aguas subterrineas son aprovechadﬁs por medio de pozos cons-
truidos por particulares o por instituciones oficiales.-

En otra seccidn de este trabajo se considera el grave riesgo para la salud de los
pobladores rurales del Departamento que significa el consumo habitual de aguas con
elevado contenido de arsénico. Lo grave es que este elemento.se encuentra disuelto en
1a5Anapas subterrdneas someras, que son las que se¢ captan con los pozos cavados a pa-

la, comunes en la zona rural.-



También se considera en el capitulo correspondiente a las aguas cloruradas de

EL Timbé y La Salina, que han dado lugar el desarroilo de una importante industria.-



BREVE DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL DEPARTAMENTO

FAMAILLA

Introduccidén

[ste Departamento se encuentra en la parte central de la provincia, al oeste del
curso del Rio Sali y de la Ruta Nacional 38, que atraviesa el sector occidental de Fa
mailla.-

Tiene una superficie de 427 kildmetros cuadrados, el 1,90% del territorio provin
cial, 1o que la ubica entre las circunscripciones administrativas menores,siendo mis re-
ducidos solo los Departamento Capital y Yerba Buena.-

Sus 1imites son:

al norte: Rio Colorado;

al sur: desde Caspinchango (la localidad pertenece a Monteros), una linea imagi-

ﬁaria de oeste a este hasta empalmar con el rio homénimo. Luego sigue por
éste y luego el Aranilla hasta la junta con el Balderrama;

al este: desde la ruta 332, por el Rio Colorado, y lucgo, de norte a sur por en-

tre las propiedades de Indro, Sabino, Mordn (cn la colonia Sobrecasas),

Rodriguez y Zelaya (en Las Ratas), Jaime, sur de la de Acevedo, arroyo

Manchalé,-continﬁa por las propiedades vecinal hasta el Rio Caspinchango;
al oeste: Cumbres de Tafi.-

Organizacién Administrativa

Los limites detallados en el item anterior, asi como la organizacién administrati-
va actualmente vigente, fueron establecidos por la Ley n? 4511, de Agosto de 1976.-

Antiguamente el territorio famaillense era mds extenso. Conforme al nuevo ordena
miento la circunscripcién de Famailld comprende la jurisdiccién del mmicipio homéni-
mo. -

- 13 -



Poblaci6n

Segln lo comunicade en forme prelimiar por el Comité C(ensal Provincial, respon-
sable del Censc Nacional 1991, el Departamento Famailld estd habitado por 22.201 per-
sonas, lo que representa el 1.95% del total provincial.-

la densidad poblacional es de aproximadamente 52 habitantes por kildmetro cua-

drado. -

Bosquejo fisiogrifico del Departamento

Cerca del 70% del Departamento esti ocupado por las montafias del sistema de las
Sierras Pampeanas, que alcanzan las mayores elevaciones en las Cumbres de Taffi, en el
extremo oeste de Famailld, desde donde descienden en forma paulatina hacia el este.
Desde los cordones mds elevados se desprenden numerosos filos, elongados hacia el es-
te sudeste, que encie;ran las altas cuencas de numerosas quebhradas, que luego unen sus
aguas para formar los tres rios principales del Departamento. -

El relieﬁe de las altas cuencas fué calificado como muy pronunciado, tanto en los
valles de los rios como en las vertientes transversales.-

tas cuencas medias, especialmente la del rio Famailld, tienen reliieve medio a
excesivo. -

Este sector montafioso estd muy degradado por la explotacién irracional de las es-
pecies maderables, ademis del pastoreo y ramoneo del sotohosque.-

la cuenca baja del Famailld se extiende desde la unién con el Rio Colorado, en
la 1llanura (cota 330 m.s.n.m.) hasta Los Escudos, también llamado Ezcurra, 650 m.s.n.m.

El relieve del drea es subnormal a normal. Estd casi totalmente ocupada por cul-
tivos de cafia de aziicar y citrus y en menor proporcidén paltos y hortalizas.-

En sectores de la baja cuenca la napa fredtica se encuentra cercana a la superfi-
cie de los terrenos, en otros afloran rocas del basamento.-

La erosifn hidrica es muy activa en este tramo del Departamento. Numerosas cdrca-
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vas se estdn desarrollando en caminos vecinales, callciones y entre los tablones de
cana. -

No existe infraestructura de drenaje ni ohras de defensa que impidan la acumula-
cibn de aluviones en las quintas cdmo consecuencia de las inundaciones estivales. -

La ciudad de Famailla carece de obras de proteccién contra las cada vez mis fre-
cuentes inundaciones del rfo de su nombre. -

Las pendientes generales del sector llano dcl [bﬁartamento son suaves, del orden
de 2 a 5%.-

La densidad de drenaje de las altas cuencas de los tres rios: Famailld, Caspin-
chango-Aranilla y Colorado, es elevada, con numerosos afluentes, que por lo general
son de escasa importancia. -

Luego de haber realizado un extenso recorrido con rumbo predominante este sudeste,
en valles delimitados por las divisorias de aguas conocidas como filos, €sos numero-
SO0S arroyos ée unen en tres cauces Gnicos, en un sector montafioso fragmentado por nu-
merosos sistemas de fracturas que los obligan a cambiar su direccién, orientdndolos
hacia el sur, con rumbo meridional, -

Finalmente recuperan su primitiva direccién, descendiendo al pie de monte y ala
lianura. -

A la altura de la ciudad de Bella Vista confluye con el rio Colorado, desde el
Departamento lules, el Arroyo Calimayo, que tiene el triste honor de ser uno de los
cursos de agua mis contaminados del pais.-

Todos estos rios vuelcan sus aguas en el Rio Balderrama para terminar luego, con

un cauce comin, en el gran colector tucumano, el rio Sali.-



INFRAESTRUCIURA

Fl Departamento Famailld se cuenta entre los mis altamente 1ndgstrializados de
la provincia. El Ingenio Fronterita, uno dc los mis importantes del pais, ocupa con
sus instalaciones y sus cultivos una gran drea de Famailla. -

Numerosos establecimientos fabriles ubicados sobre la Ruta Nacional 38 son el
reflejo de la intensa actividad que se cumple aquf.-

Red vial

la Ruta Nacional 38, atraviesa oblicuamente la provincia de sur a norte, toca
los suburbios del este-de la ciudad de Famailla. -

Numerosas rutas provinclales, entre las que se¢ destaca la recientemente construf-
da autopista, que pecrmite una ripida comunicacidén con San Miguel de Tucumin, vinculan
numerosas localidades del Departamento. -

Casi toda la mitad veste de Famailld, formada por terrenos de elevado gradiente,
solo dispone de sendas aptas para uso de cabalgaduras. bn consecuencia, la economfia
de la zona es solo de subsistencia.-

Vias férreas

Un ramal del Ferrocarril General Belgrano recorre cl sur de la provincia desde
San Miguel de Tucumin hasta La Cocha, en forma paralela al trazado de la Ruta Nacional
38. Actualmente solo transporta cargas, aunque hasta el afo pasado era usado porser-
vicios de pasajeros hasta Concepcién. -

Energia eléctrica

La red de distribucién de energia eléctrica que sirve a las necesidades de Famai-
Ilpa cumple con los requerimientos de ese medio. -
Cerca de la ciudad existe una estacién de rehaja. -

Red de gas

En las vecindades de la ciudad cabecera se instalé una cdmara reguladora de la
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red que llega desde San Miguel de Tucumdn hasta la ciudad de Apuilares. -

USO DE LA TIERRA

Produccién vegetal

Ll Censo Agropecuario Nacional de 1960, quc cs el Gltimo que se did a conocer al
pliblico, clasifica de la siguiente mancra el uso que en Famailld se da a la superfi-
cie agricola:

1.- Cultivos: 37.831 hectdreas

2.

praderas para pastoreo: 6.836 hs.

3.

1

Montes y bosques naturales: 32.806 hs.

4.- No aprovechables: 4.530 hs.

>.- de desprecio: 7.272 hs. (bafiados, lagunas, rios, etc.)

6.- viviendas, galpones, etc.: 1.095 hs.

En 1969 habia en Famailld 1.292 explotaciones, sobre una superficie de 87.070,3

hectireas. -

Produccidn animal

Seglin la Secretaria de Agricultura de la P'rovincia, en 1977 habia en Famailla
1.168 productores ganaderos, dedicados primordialmente a la cria de vacunos. Estos su-

maban 2.071 cabezas, de las cuales 23 eran vacas lecheras. -

La cria de yeguarizos ocupaba un lugar importante en cste rubro, con 1.105 anima-

les. -

Industrias no azucareras

Seglin el Censo Nacional Econémico de 1974, en Famailld habia 103 establecimientos,
que daban trabajo a 8.271 personas y tenian una fuerza motriz instalada de 47.024 HP.-

Industria azucarera

El Ingenio la Fronterita, ubicado en la localidad del mismo nombre del Nepartamen-

to Famailld, ha realizado en los Gltimos afios la actividad que se detalla en planilla
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PRODUCCION AZUCAR INGENIO FRONTTRITA

En kgs. netos-El azficar crudo y hajo producto figura sin reducir al 100% refinado

/

1984 1985 1986 1987 1988 1989

87.100.674 55.3606.658 54.981.012 53.225.930 52.822.340 33.285.0605

Produccién total de la provincia de Tucumén
B847.725.584 624.917.331 596.520.714 550.624 .483 603.242.951 413.848.543

Produccién de azGicar Ingenio Fronterita. Zafra 1989 y 1990

Propia A Compr. B Maquila C Total
146.542.000 123.753.000 203.762.000 474.057.000

AY

Azlicar fabricada, en Kgs. netos
1989
RBlanco ganulado " Crudo Total

38.760.722 908.180 39.668.902

Rendimientos netos afios 1980 a 1989

1980 1981 1982 1983 11984 1985 1986 1987 1988 1989
10,148 {11,025 |11,457 110,619 110,870 | 10,009 11,221 |10,131 9,831 8,367

Total Tucumin

9,33 19,877 |10,132 | 9,754 | 9,946 | 9,384 [10,549 | 9,693 | 9,420 | 7,792

Molienda mixima: 1980; con 946.973.000 Kgs. de cafia molida
Produccién mixima: 1980 con 96.098.220 Kgs. netos de azficar

Entrega de azlicar al mercado interno: Gjercicio 84/85 a 88/89 del 1/6 al 31/5 en Kps.

netos. -



Fronterita

84/85 85/86 26/87 R7/83 38/389
73.504.900 75.658.850 54.008.000 49 .581.000 46.058.000
Tucuman
563.374.550 554.661.000 577.919.000 541.121.000 510.352.000

Promedio diario efeclivo molienda cafa (en toncladas métricas) Fronterita Tucumdn

1983 1984 1935 1680 1987 1988 1939
5.971 6.047 5.850 5.344 5.852 5.796 5.569
81.308 82.965 85.580 34.717 35.0645 87.112 79.250

Cafla molienda para fabricacidn de aziicar {en Kpgs.) Afios 1989 y 1990=Fronterita-Tucumin

Propia Comparada Por maquila Total Propia Comparada Por maquila
146.542.000 ]123.753.000 |203.762.000 454.057.000ﬁ1b34.643.142 14200628569 {3255889936
Total
5.311.202.647
Produccidn melaza y mieles (en Kgs.) Fronterita y Tucumin
85 36 87 88 89
23.590.000 16.204.8000 31.976.000 24.696.000 20.568.000
529.053.000 537.059.056 432.750.000 441.913.202 255.371.350

Combustible consumido zafra 1989 v 1990: Fronterita y Tucuméin

Lefia Gas m? Bagazo Kgs lefia Petrélco Kgs  Gas m> Bagazo Kgs
78.000 18.0063.000 [59.496.021 |14.484.972 13.812.766 127.048.837 |1.549.705.705
Bagazo (en Kgs.) Fronterita y Tucumin
85 36 37 38 89
185.142.000 156.327.000 196.914.000 180.220.000 135.051.000

2.709.229.935

2.551.212.366

2.695.091.721

2.437.743.000

1.715.870.964
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CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL DEPARTAMENTQ FAMA;EE;‘\‘-Ei’d’///

Area de recarga

ista 4rea se ubica en 1a zona serrana.bBl mayor caudal resultante de las precipi-
taciones pluviales desciende por las verticntes scrranas hasta el piedemonte, infil-
tréndose en la zona apical de los conos de deyeccién, formados por aluviones gruesos,
de elevada porosidad y permeabilidad. -

los rios que irrigan al drea constribuyen tamhién a alimentar los acuiferos sub-
terrineos. -

Durante el periode hﬂmedo estival las continuas y copiosas precipitaciones pluvia
les saturan paulatinamente el subsuelo, hasta colmar su capacidad de almacenamiento.
Esto se produce a mediados o fines del verano. Desde entonces predomina en el sistema
el escurrimiento superficial sobre la infiltracién. liste es el motivo de que las inun-
daciones de los cursos superficiales de agua scan frecucntes desde mediados del ciclo
hasta principios de otofio. -

En esta €poca también se produce el ascenso del nivel fredtico, que llega a aflo-
rar en los sectores bajos.-

Un factor importante en el mecaniswmo de la recarga de los acuiferos es el tipo
de cubierta vegetal de los terrenos. [n la zona serrana, cuando no ha sido depredada
y se encuentra bien desarrollada, los intersticios del suelo no estdn obstruidos, per-
mitiendo la infiltracién del agua caida sobre las vertientes., -

En cambio, en los éampos cultivados las caracteristicas fisicas del suelo favore-
cen la escorrentia superficial,a costa de la percolacién. A este efecto se suma el

gran requerimiento de agua de los cultivos en etapa de crecimiento. Por estos motivos
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decrece sensiblementc la rccarga subterrinea. -

Zona de captacifn. Pie de monte y llanura

El andlisis de la informacién disponible sobre las perforaciones existentes cn
el Departamento y en sectores aledafios, de similarcs caracteristicas, sefiala como ca-
racteristica destacada la predominancia de pozos con surgencia espontdnea en la lla-
nura. -

En la zona pedcmontana, cn cambio, son mis numerosas las perforaciones semisur-
gentes. -

Los niveles estiticos positivos varian entre ccro y 10,40 metros y los negativos
entre 0 y -36 metros. -

Los caudales alumbrados oscilan entre 2 metros ciibicos por hora y 206 metros cfi-
bicos/hora.-

El caudal especifico de los pozos surgentes, cn promedio es de 0,32 m3/m. y el

de los semisurgentes es 0,36 metros chbicos.-



PRECIPITACIONES PLUVIALES

Introduccidn

Las precipitaciones pluviales que se producen en el drca tucumana objeto de nues-
tro estudio perteneccn, primordialmente, la cateporia de orogrificas, es decir relacio
nadas con las montafias. Los vientos dominantes u otras masas de aire en movimiento pue
den verse forzados a elevarse sobre cordones montafiosos. A medida que el aire se eleva
sobre la verfiente serrana que se le opone, se enfria, segln el pradiente adiabitico.
5i el enfriamiento es suficiente da lugar a la precipitacion. -

Después de pasar sobre la cumbre de la montafia, el airc empezari a descender por
la ladera situada a sotavento. Fntonces experimentari un calentamiento causado nor el
mismo proceso adiabditico y, carente de humedad y de posibilidad de adquirirla, se hara
miy seco. -

En 1la ladera a sotavénto de la serrania puede existir a menudo una faja de clima
seco, denominada ''sombra de 1luvia'.-

La mayor parte de_las lluvias orogrdficas son, en realidad, de tipo convectivo,
pués se producen en forma de chubascos intensos v de tormentas de conveccidn. -

La precipitacién como base de una clasificacién climdtica

Los motables efcctos que tienen las precipitaciones sobre la naturaleza de la ve-
getacibn, los sistemas de drenaje natural y la humedad del suelo, justifican conside-
rar la cantidad y la distribucién de las lluvias y la nieve en las distintas estacio-

nes como hase de la clasificacién.-

Blair ha disefiado un esquema detallado de cinco tipos:

Tipo climitico + _Tipo de precipitacién : Precipitacién anual:
Arido : Escasas : 0 - 250 wms.
Semidrideo : Ligera : 250 - 500 mms.
Subhtiredo : Moderada ;500 - 1000 mms.
Himedo : Fuerte : 1000 - 2000 mms.
Muy htmedo : Muy Fuerte : mas de 2000 mms.



:1 defecto de costa c]asificncYSn oS gne agripa a los climas-frios Articos con los
cidlidos desiertos de las latitudes bajas. la evaperacion, que determina la proporcidn
de la precipitacién que permanece cn ¢l suclo, os controlada por la tempertura del ai-
Te. En general, la misma precipitacion escasa gue da lugar a desiertos muy secos en
las latitudes cdlidns tropicales y subtropicales, produce ¢limas himedos en las Tegio-
nes frias.-

Un perfeccionamiento del esquema clasificatorio desarrollado en los parrafos supe-
riores es el que combina la temperatura media anual con los valores de las precipita-
ciones, para establecer zonas climiticas. -

Aplicando estos conceptos el clima es descripto como "cdlido himedo'', "fresco hd-
medo' o "frio seco', por ejemplo.-

[l sistema de K8ppen de clasificacién do los ¢limas considera simultaneamente las
caracteristicas de las precipitacioncs, temperatura y distribucién de los tipos de ve-
getacién conocidos. -

Es la mis usado actualmente con propdésitos geoprificos. -

Precipitaciones en ¢l Departamento Famnilld

La Estacidn Experimental Agroindustrial "Ohispo Colombres' de Tucumin nos propor-
ciond informacidn dc las precipitaciones pluviales registradas desde el afio 1976, in-
clusive, hasta 19390, en las localidades dc Famailld y La I'ronterita, de este Departa-
mento, y de Bella Vista, del Departamento leales, situadas a corta distancia del 1imi-

te norte de Famailld y en un medio de caractcristicas semcjantes a la llanura famaillen

se. -

a.- Famailla b.- Fronterita c.- Bella Vista
Enero: 266,6 260,7 249,9
Febrero:  246,6 256,4 185,3
Marzo: 229,8 249,9 200,90
Abril: 122,3 127,6 82,0
Mayo: 28,6 41,7 21,9
Junio: 24,1 28,1 15,6
Julio: 11,4 17,3 7,9



a.- Famailli ' h.- Fronterita ¢.- Bella Vista

Agosto: 16,2 26,2 11,8
Setiembre: 36,7 34,4 23,6
Octubre: 78,9 95,5 46,4
Noviembre:142,6 134,7 114,5
Diciembre:204,1 272,1 188,7
Total 1.440,4 mms. 1.526,7 nms. 1.143,1 mms.

Los promedios obtenidos de los registros realizados de 16 afios de precipitaciones

sefialan como sitio de mayor pluviosidad a la lrentcrita, que cstd ubicada a mayor alti

tud que las otras localidades consideradas. -

A.- En Famailla el mes en que se producen mavores precipitaciones es Fnero. El
afio 1979 ha sido el mds lluvioso del periodo, con 1.867 ums.-
B.- La Fronterita: en esta localidad, sede del ingenio del mismo nombre, Diciem-

bre es el mes con mayor milimctrajc, asi como ¢l afio 1986, con 2.008 mms. fud el mis

lluvioso. -

Julio es el mes mis scco y cl afio 1978, cn que 1lovié solo 983 mms. comparte este

calificativo. -

C.- Bella Vista: Mayores rcgistros en ¢l mes de I'mero cn el afio 1981, con un va-

lor de 1.745 mms. -

Los minimos se producen en Julio y en el afio 1975, respectivamente, con 771 mms. -

- 22 -



PRECIPITACIONES PLUVIALES EN FI DEPARTAMENTO BURRUYACU

Se trancribe cn esta scccidn los promedios de 16 afios de registros de las siguien
tes localidades: Dique La Aguadita, la Ramada, Burruyacu, Altos de Medina, Gobernador

Piedrabuena y Laguna de Robles, consideradas como representativas de los distintos sec

tores del Departamento. -

Enero 1) 160 :2) 245,4 ¢ 3) 225,6 : 4) 189,83 : §) 171,9 : 6) 159,4
Febrero 142,3 : 213,83 172,7 137,1 138,8 134,7
Marzo 155,5 : 197,8 : 205,5 40,4 2145 135,8
Abril 53,1 : 76,8 64,6 51,4 64,5 61,3
Mayo 13,4 : 23,9 18,4 4,4 14,5 11,7
Junio 9,9 : 13,9 14,1 12,5 7,9 8,5
Julio 7,8 : 5,2 : 4,2 6,9 4,3 5,9
Agosto 9,0 : 12,3 4,0 8,5 4,2 8,5
Setiembre 11,4 : 22,4 13,8 13,1 13,1 10,1
Octubre 38,2 50,3 39,3 48,9 39,4 12,6
Noviembre 76,5 : 101,6 72,3 75,3 88,8 67,8
Diciembre 146,4 181,4 163,9 172,5 136,5 152,1
Total 825,5 - 1.076,4 1.009,4 854,3 837,8 780,0

Los ndmeros adjudicados a cada cstacidn corresponden al detalle de las localida-
des realizado en renglones supcriores. -
En La Ramada es donde se producen las-precipitaciones mis cuantiosas y en Laguna
de Robles donde los registros son menores. -
1) Dique La Aguadita: Mes dc mavores precipitaciones es Incro y el afo 1977, con 1.176
mns. ¢l de registro mias clevado. -
Mes mids seco es Julio y cn 1939 solo 1lovié 351,4 mms. -
Z) La Ramada: Mayor registro anual en 1985, con 1.422,5 mms. Igualmente Fnero es el
mes mis 1luvioso. -
Sequedad en Julio, En 193% solo 11ovi”750,5 mms. -
3) Burruyacu: El afio 1982 1llovid 1.236,0 mms. 151 mes mds himedo cs Enero. -
"En 1975 la precipitacién fué de solo 543,4 mns. Mes mis seco es Agosto.-
4) Altos de Medina: En 1977 llovit 1.112 mns. [incro es ¢l mes de mds elevada pluviosi-

dad. -



Fn 1987, registro anual minimo, con 678,8 mms. Julio también es el mes mis seco.-
5) Gobernador Piedrabuna: la cifra mis clevada corresponde al afo 1982, fué de 1.077,0
mms. Tawbién Enero eshcl mes de mayvores registros. -
En 1975 precipitaron 582,0 mms. Aposto es el mes mis seco. -
6) Laguna de Robles: Mavores valores cn bnero y en el afilo 1981, con 1.034,8 mms. -

Menores registros en Julio v en el afio 1977, de solo 471,0 milimetros. -



DEPARTAMENTO BURRUYACU

Introduccidn

la cuenca del Rio Sali comprende todo ¢l territorio provincial, con excepcién de
una fdrea reducida dcl extremo noroeste, que pertencce a la cuenca del rio Santa Maria.

El sistema hidrogrdfico tucumano cs un sistema individual, Separado de las otras
cuencas vecinas por anchas zonas marginalcs. lstas, en parte se encuentran sobre cor-
dones montafiosos de variada altura, casi siempre con planos cuspidales: en parte ellas
son franjas llanas, sin hidrografia desarrollata. -

Solo en la parte sudoccidental, 1n cucnca del Rio Sali-Dulce esti separada de las

vecinas por divisorias de aguas hicn dcfinidas, que en los Nevados del Aconquiija ad-

quiere el caridcter de una arista coherente. -

Una de las caracteristicas mor Foldgicas mis destacadas de este sistema es el gran
nimero y desarrollo de los afluentes que drenan el drca occidental de la cuenca. En
cambio, el sector oriental de la misma sc hallu a la "sombra de lluvia" de la Sierra
de Medina, por lo que al Rio Sali solo llegan desde el mismo afluentesde caudal inter-
mitente, por lo gencral como el Rio Candelaria. Sc destaca cntre estos cursos do agua
el Rio Calera-Medina, de régimen permanente y de un caudal sjgﬁificativo.-

Red de drenaje del Departamento Burruyvacu

Caracteristicas generales

Los rvios y arroyos que drenan las sierras de Burruyacu se caracgerizan porque so-
lo los mids occidentales alcanzan al colector Rio Calera-Medina. La mayoria de los
otros consigue atravesar las sierras y la rcgidn pedemontana adyacente, pero con su
caudal muy irregular no llegan a formar un cauce comiin que aporte al rio Hercones-Sa-

lado o al curso medio del Sali, cosa que prchablemente reaiizaban en &pocas anterio-

res. -



listos cursos d¢ agua se pierden cn la llanura, formando esteros y dando lugur a
eflorcscencins salinns. -
las tomas de aeua existentes on algunos de estos cursos de agua (rios Infierni-
1lo, Urucfia, Ranchillos, Tajamar, Caién, etc.) disminuyen ain mids el escaso caudal de
los mismos. -
Hidrografia
En 1a red hidrografica de la repidn podemos considerar tres secciones, a saber:
a) del oeste, constituida por los escasos rios que descienden de las Sierras de
la Candelaria v Medina hacia ¢l Sali, al que llegan en forma permanente solo
algunos, como el Rio Candelaria, al norte, y el rio lLoro, al sur;.
b) la seccidén de las cucncas intermontanas formadas por los rios Medina-Calera;
¢) por Nitimo la seccidn oriontull (quec cn piarte desagota el sector septentrional
de estas cucncas integradas por los rios Chorril109—Ni0—(bj6n-Tajamar y los
cursos de agua, en mayor parte de cauces indefinidos, que bhajan de las Cumbres
de las Sicrras del Campo y de la Ramada para perderse a poca distancia del pie
de monte.-

a) Seccidn oeste

Se caracteriza por la pbreza de la red de drenaje superficial. Alli las precipi-
taciones pluviales son escasas, debido a que los vientos hilmedos del este no ticnen
mayor influencia; cn consecuencia los rios son de régimen intermitente, como ¢l Can-
delaria, Zanjdén de .Jorge y Rio Muecrto.-

Practicamente solo el rio loro alcanza al Sali, gracias a que sus nacientes sc

encuentran en la verticnte SE de la Sierra de Medina, donde son mayores las precipita-

clones. -
EFn esta seccion son frecuontes las vertientes salobres. -

Por las caractcristicas enunciadas esta red hidrografica no tiene mayor importan-
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b) Seccidn de las cuencas intermontanas formadas por los rios Medina-Calera

los rios dc esta seccidn, o sea mquellos que desagotin on parte la zona intermon-
tana del sur, estén-principalmontc representados por la cuenca del Medina-Calera, que
forma. un conjunto fluvial de considerable cxtensién. -

La cuenca del Rio Medina esta constituida por um valle alto, excavado en un gran
anticlinal. Se origina en los Bordos de las lechucitns, a 1.600 m.s.n.m. y termina al

Sur, en la Quebrada de Las Huaschas ((.300 m.s.n.m.), por donde sale el Rio Medina.

El valle estd flanqueado al este por Ia Sicrra del Nogalito v al Oeste por la de Medi-

na.-

la forma del valle no es constante, a causa de su origen. El rio corre por una
falla existente en pizarras cristalinas, originando una quchrada que en algunos tramos
semeja una artesa. El gradientc de la alta cucnca es pronunciado, con el valle angosto
Yy suave en los tramos donde no cs importante la acumulacién de sedimentos. En la Que-
brada Las Huaschas vuelve a incrementarse la pendiente del cauce, que es elevado en
la desembocadura en el Rio Calera.-

El valle estd accidentado por morros y c¢olinas de singular rcsistencia, como el
Morro del Agua Negra.-

L1 Rio Medina nace en Agua Negra por la unidn de cortos afroybs cerca del Pozo
de las Juntas, de la que resulta un curso de apgua de régimen intermitente, que cinco
kilometros aguas ahajo, luego de nucvos aportcs, adquicre un caudal permanente. la
cuenca se encuentra en estado juvenil y 1a mavor parte de los arroyos afluentes dcl
colector, como ser Arréyo Seco, Micsto de Torres, de los Hundéudoros, etc., que en
realidad son desaglles pluviales, poscen ciuces desnivelados, desagllcs imperfectos v
frecuentes capturas.-

Desde el Alto de Medina hacia el sur los aportes disminuyen. Desde dicha zona el

rio aprovecha el paso que le proporciona el sector meridional de la Sierra del Nogali-

to y tuerce hacia el sureste, para unirsc al Rio Calera.-
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las aguas del tledina son frescas, limpias y potables, menos calcidreas que las de
otros rios de la regidn,dchido a que gran parte de su cauce estd labrado sobre piza-
rras cristalinas y Ias areniscas calciircas son mids escasas €n Su CUENCa (ue en otros
sectores vecinos. Por otra parte las condiciones ambientales dificultan la disolucién
del carbonato de calcio.-

La cuenca del Rio Calera se ha dcsarrollado entre las Sierras de la Ramada y El
Nogalito; tiene un tramo supcrior MONtaNoso, N que NAacen AUMCTOSOS arroyos pequetios,
como El Trapiche, Los Porceles y s al sur el Arrovo Pucrta de Palavecino, de régimen
discontinuo; escaso caudal en invierno v primavera, pero caudaloso en el periodo hiine-
do estival.-

Frente a la Qucbrada de las Huaschas recibe el importante aporte del Rio Medina.
Desde alli el Calera, con un apreciable caudal, se dirige hacia el sur. A la altura
de L1 Aserradero se le une el Arrovo Sucio o de El Irlandés, que colecta las aguas
que hajan de Loma Pcléda y de los Bordos de 1la Pucerta de Palavecimo. -

Cerca del Sunchal recibe desde el oeste los arroyos Artaza y Tranquitas, de le-
chos profundos y escaso caudal debido a que son intensamente explotados para riego.
Desde alli, en su recorrido hacia el sur, el vio ya no recibe afluentes importantes.
Desemboca en el Rio Sali cerca de La Aguadita.-

Los mayores aportes los recibe E1 Calera desde la falda sur-este de la Sierra de
El Nogalito y del norte de los Bordos de la Puerta de Palavecino, ya que la generali-
dad dec los arroyos que desaguan la vertiente ocste de la Sierra de la Ramada son de
Tégimen intermitente. -

La erosi6n de la mdrgen derecha del rio cs mids intensa que la de la mirgen iz-
quierda. En la primera se han desarroilado terrazas de erosién y en la segunda dc acu-
mulacidn. -

¢) Seccidén hidrogréfica oriental

En esta seccidn se encuentra el rio Urucfia, que forma el limite noroeste de la
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provincia. Tienec su origén cl tampo de Ia Ovejerfa, Chorrillos y Castillejo, (Aguada
de Culiné). Corre por la Hoyada dél Cajdn, captando aportes que aumentan su caudal,
principalmente desdc el territorio Saltefio. los mis itmportantes de éstos son 10s arro-
yos Morenillo, Yerha Buena, Aragdn y Rio del Castilo, que nacen en la vertiente orien-
tal de la Sierra de la Candelaria, y se dirigen hacia el colector por valles delimita-
dos por filos,relativamente extensos, clongados cn sentido oeste-noroeste este-sudes-
te.-

Los aportes tucumanos son de mucha menor significacidn.-

Incrementan el caudal del rio algunas verticntes (ue se cncuentran en el mismo
cauce . -

Como los demdis rios de la regidn su caudal ¢s muy irregular, con fuertes varia-
clones estacionales.-

Termina insumiéndose en la llanura santiagucia, cn las inmediaciones de la loca-
lidad de Mansilla, al ndroeste de 7 de Abril, donde desarrolla un pantano de repular
extensibn. -

Antiguamente sc captaban sus aguas por mcdio de tomas riisticas, para riego. Debi-
do al actual deterioro del &rea casi todas estas obras sc cncuentran abandonadas. -

Con el fin de reactivar la agricultura sc construycron dos diques niveladores
con tomas fijas; uno de ellos es el dique '"Las Colas'. Su toma permite el riego de
mis de 490 hectdreas, con posibilidades de aumento, y alimentan varias represas comu-
nales de la regién de 7 de Abril.-

La escasez de agua subterrinea dc bucna calidad en estc sector del Departamento
Burruyacu, obliga a realizar la captacidn de verticntes v apuas superficiales de los
arroyos montafiosos. -

El agua embalsada en ''Las Colas. se conduce por gravitacién a una pequefia cister

na, desde la que se provee a las poblacionecs de Villa Padre Monti, la Cruz, El Rodco,

etc. -



In ¢l Cerro del Campo o de Burruvacu nacen wma serice de arroyos caudalosos, como
¢l del Cavao, que sc pigrden lTuego de v corto travecto en 1os sedimentos de los co-
nos de deyeccidn, para reaparecer lucgo, alpinos de ellos, como manantiales enrique-
cidos por los aportes de las aguas subterriincas. lijemplo de ésto son la lLaguna de Ro-
bles, Los manantialcs de Chilcas, de la Cortadera, Surivacu, Anayacu, las Zanjas, To-
torilla y Anta.-

Fstos cursos de agua tiencn sus cuencas altas desarrolladas sobre pizarras cris-
talinas, donde forman quebradas estrechas v profundas, de paredes abruptas. Los cur-
sos medios e inferiores, en cambio ha=ido cxcaviados en material aluvional, que per-

mite el ensanche del valle.-

La cuenca mas importante dc la regidn cs 1a Jdel rio Tajamar o Zapallar, rcsultan
te de la unidn de los rios Nio y Chorrilles, yue colectan las aguas que descienden
del faldeo occidental de la Sicrra del Campo v oriental de la del Nogalito. -

El rio Nio o del Rio, tiene su origen en los aportes de los rios de la Orilla,
del Sauco, del Medio, del Tigre v del Nogalar, todos los cuales descienden del Morro
del Metoto o Melolo. -

En su curso medio e inferior recibe numcrosos afluentes, que en su mayoria ba-
jan de la Loma Pelada y de los Bordos de 1a Puerta de Palavecino, que actiian como
"divortiun acquarum’'. -

n el lugar denominado la Junta, a 875 m.s.n.m., ¢! rio Nio se une con el C(ho-
rrillos, (antiguamente 1llamado Mcomé o Mcumé), formado por ¢l rio de los Sauces, que
nace en los Bordos de la Totorilla con el nombre de rio Chamical y que luego se une
al arroyo de El Cajén, que corre paralclo a aquel, separados los cauces por las lLo-
mas Coloradas. -

Desde el oeste llega el rio (astresano, nacido en la ladera septentrional del

Bordo de las Lechucitas, que también cs otro "divortiun acquarum”. Antes de llegar a



la Junta recibe ademis una seric de arroyos temporarios, algunos de los cuales son
caudalosos, como El Pedregal, El Alisal, el Arroyo del Nogalito o Seusé.-

1 rio Nio (nowbrec que es cl de una hierba venenosa de la zona), es alimentado
POT arroyos con corrientes permanentes y tamhién por aportes de aguas subterrincas;
en su tramo superior corre sobre un lecho formado cn areniscas poco arcillosas, Yy TO-
jizas, que reposan directamente sobhre las pizarras que forman ¢l nticleo de la Sierra
de L1 Nogalito y que frecuentemente afloran en ¢l fondo de las quebradas mds profun-
das. -

In su curso medio, el lccho del rio tienc pendiente intermedia y miargenes abhrup-
tas, con la misma litologia del curso supcrior. -

En esta seccidn y-en parte de la inferior, ¢l rio alcanza su mixima anchura, pa-
ra luego encajonarsc eﬁtre paredes de areniscas somiduras, en la Junta. Fn su mirge-
nes se han desarrollado terrazas en diversos niveles, que denotan un régimen anterior
diferente del actual.-

1l caudal liquido del rio no ocupa el lecho en forma total, lo que da lugar al
desarrollo de explanadas a ambos lados. -

Frecuentemente cn el curso medio, de poca pendiente, se forman meandros de regu-
lar radio.-

Desde La Junta, definido ya como un solo rio, corre con el nombre de E1 Cajén o
Tajamar. Desde la Sierra del Campo recibe varios afluentcs. -

Entre El Sauce y El_Cajﬁn, en una distancia de 6 km. aproximadamente, tiene un
cauce ancho y asimétrico, desarrollade al pie de la Sierra del Campo, por el norte,

y por el sur de las estribaciones de la Sicrra dc la Ramada. -

Después de pasar la Partija el rio entra cn la llanura burruyaquense, corricndo

por un lecho arenoso, de escasa pendiente. Fn este sector cl sistema de drenaje es

anastom6sico, con rios en meandros. Aqui se bifurca en dos hrazos uno de los cuales
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Desde la Sierra de la Ramada bajon numcrosos arroyos que sc insxf? Den sfacu”
mulaciones de aluviones de su faldeo. Los caudales principales del sectoram@seriental
se dirigen hacia el este. Son corrientcs permantes, de origen pluvial. -

Estos cursos de agua tienen sus altas cucncas excavadas en pizarras y rocas igneas
y sedimentarias, en las que han desarrollado quebradas abruptas, con numerosos resaltos
en los cauces, cuyas caracteristicas dependen del tipo de roca en que se originan.-

Los cursos medios de los rios de &sta regidn son ''canadas', de ancho que en algu-
nos casos es de varias decenas de metros, v on forma de artesa. -

BEstas canadas estin separadas por filos o cuchillos, originados por la erosidn.

Se comunican entre cllas por medio de "handcaderos', en las partes mids bajas vy de
"portezuelos'', en las altas.-

Estas cafiadas son los sectores mis [¢rtiles de las sicrras, porque por su subsue-
lo corren las aguas que se infiltran al salir de la sicrra.-

La parte final de estos cauces forman "abras' abiertas entre dos filos, que se
separan hasta perderse en la llanura. To mismo sucede con las cafiadas. -

Salvo en la seccién centro-meridional, entrc el rfo del Naranjito y el Arroyo Sau
ce Mayo, dende existen terrenos magmiticos y filonianos, que no permiten el desarro-
1lo de las cafiadas, estasaparecen profusamentc e¢n la Sierra de la Ramada.-

Cuencas y caudales de los principales rios

a) Rio Calera, es el Gnico afluente importante del Rio Sali: Tiene en El Sunchal una

cuenca de 460 km?; médulo de 0,53 m3/segundo; caudal mdximo de 81,5 m3/seg.; mi-

nimo de 0,127 m3/seg. El aporte anual cs de 16,033 Iimd. Tienc un dique nivelador

que permite regar 2.364 hectdreas.-

b) Rio Tajamar: Cucnca de desaglle es de 300 km?. Caudal promedio anual es 1,36 m3/seg.



caudal maximo 184,4 m3/se§.; aportc anuﬁl es de 43 Um3.—
En El Cajdén sc ha construido un didue nivelador que permite ¢l riego de unas
1.942 hectdreas, ademds de dar hebida a hacienda. -
Las aguas del Rio Sali se aprovechan para ricgo de los terrenos del Departamento
Burruyacu con las tomas ubicadas en los siguicntes lugares:
a.- tomas fijas del dique Aguadita, para 31.074 hectireas;
b.- Timbd Viejo: toma rdstica, para 1.377 hectdreas.-

Existen numerosas tomas de irenor importancia.-
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Cultq

CULTLIVOS

vos (ue sc deasarrollanen el Departamento Burruyacu. Detalle de las super-

ficies ocupadas por cada uno de cllos v rendimicntos ohtenidos. Informacién propor -

clonada por la Secrctaria de Agricultura v Gonaderia de 1a rovincia:

1.- Caha dec azlicar: se cultiva en 20.300 hectircas, con rendimiento de 544.200 tonela-

das. -

Desde 1985/85 se mantienc invariable el drea azucarera del Departamento. El

rendimiento ha disminuido en los dos filtimos cjcrcicios,siendo el de 1988/

o)

89, con 30.855 kgs. el menor desde 1984. En 1989/90 fué de 39.000 kgs.-

2.- Citrus: ocupan 6.645 hectiireas que producen 110,050 toneladas de fruta. Estos to-

3.- Soja:
4.- Maiz:
5.- Trigo:

tales se discriminan de la siguiente manera:

a} limdn: 3.961 hs., con produccién de 80.600 toneladas;

h} naranin: 1.563 hs.," " 22,500 " ;
¢) pomelo: 695 hs., " " 8.000 " ;
d) mandarina 496 hs., " " " 4.950 " )

in 38.000 hectdreas, con produccién de 76.700 toneladas. Desde 1985/85 se
mantiene relativamente constante la superficie dedicada a este cultivo, con
excepcidn del ejercicio 1988/8Y9, en que adversas condiciones climiticas v
econdmicas la retrajeron a 18.000 hectarcas, de 1us-que solo se cosechd en
10.500 hectéreas. -

9.000 hectdreas, quec produjeron 25.500 toneladas de prano.-

En el ejercicio 1988/89 se sembrs en 6.880 hectdreas, cosechdndose 5.760
toneladas. -

En 1984/85 la superficie sembrada era de 17.500 hectdreas, con produccidn

de 19.800 toneladas. Desde entonces ha disminuido el drea dedicada a cste
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cultivo asi como ¢l rendimicnto, que descendid de 1.200 kgs. en el primer

e¢jercicio considerado, a 900 kps. on 1983/89. -

6.- Cartamo: 7.700 hectdreas, produciendo 2.800 toncladas. Este cultivo se encuentra

cn rdpido incremento desde el perfodo 84/85, en que sc inicid con 100 hectd-

reas que rindieron 640 tonel:xlas. -

7.- Hortalizas: 2.153 hectdreas dedicadits a cste cultivo, con produccidén de 17.018 to-

neladas. [in el Departamento sc produce ajo, apio, arveja verde y seca, bata-
ta, cebolla, chaucha, zanahoria, zapallo, acelga, lechuga, maiz para choclo

y tomate, en cantidades significativas.-

8.~ Sorgo granifero: 1.500 hectireas, con 4.000 toncladas. -

9.- Sorgo forrajero: 1.0680 hectdreas, sin informe de produccidn. -
J

10.

11.

16.-
17.-
18. -
19.-

20. -

Poroto seco: 4.800 hectireas producen 3.200 toneladas.-

Algoddn: la Secrctaria de Agricultura posec informacién desde el periodo 89/9¢,
en que 40 hectireas produjeron 50 toneladas.-

Thbaéo: Se informa desde 89/90: 6 hectiircas cultivadas rindieron 18 toneladas. -

Alfalfa: In 320 hectdreas, con 1.400 toneladas. -

Avena: 100 héctareas. Sin informe dec produccidn. -

Cecbada forrajera: 180 hectareas. -

{enteno: 40 hectdreas. -

Girasol: 50 hectareas, con 37 toncladas. -

Palto: 10 hectdrcas, 91 toneladas de fruta. -

Meldn: 18 hectdreas, 170 toneladas. -

Sandia: 26 hectireas, con redimiento de 250 toneladas.-

Observacitn: Salvo en los pocos casos que se indica un periodo distinto, estas cifras

corresponden al ejercicio 1989/90. -
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DEPARTAMENTO BURRUYACU
CLLMA

Introduccidn

La regidn se cncuentra bajo la influencia del anticicién del Atléntico Sur. Los
vientos que se originan en este anticiclén llegan con direccién norte, noreste v este,
por la configuracidén del relieve; son portadorves de humedad. Su mayor influencia se
produce en la temporada estival. -

El anticiclon del Pacifico sur v las masas de aire Frio y scco nacidas en cl An-
tartico, se caracterizan como vientos del suroceste, sur oy osareste, que soplan generaj_l
mente durante la €poca invernal. Son gencralmente vientos débiles y continuos, que pro
ducen una lenta afluencia de aire frio durante ¢l invierno. -

la configuraciénimontaﬁosa del sector norocste del Departamento influye en la du-
racidén, frecuencia v diréccién de los vientos. la cuencat del Rio Calera-Medina, de di-
reccién meridional, desvia en cse sentido la circulacion gencral de los vientos. -

Una situacidn similar se produce cn il Cajén del Tajamar, donde las caracteristi-
cas topogrdficas orientan los vientos provenicntes del surcste. -

kn todas las cuencas intermontanas el aire frio y pesado confluye durante la no-

che y se estaciona cn las partes mis bajas, micntras en los bordes mis elevados el ai-

re se mantiene mis caliente. Durante ¢l dia la insolacidn v cvaporacién es mayor en
el fondo de esas cucncas. -

Fn la seccidn occidental de la Sicrra de Medina predominan los vientos del norte,
que luego de atravesar la cuenca Tapia-Trancas penctran al sector desprovistos de hu-
medad. Razones de indole topogrifica hacen que scan menos lrecuentes los vientos del
sur. - |

Los vientos del norte-noreste y cste, cargados de humedad, influyen sobre las con-



diciones existentes en un drea que se exticonde desde los 50 kin del pie de la sierra,
y que causan el aumento de las precipitaciones desde los 15 kms hasta 1legar al mixi-
mo a una altura, aproximada, de T1.000 m.s.n.m., desde donde el milimetraje de las pre
cipitaciones decrecc hacia las cumbres, -

Los himedos frentes frios del sur avanzan hacia el norté, determinando la pluvio-
sidad en el sector nusfral y surcste de las serranias de Burruyacu y también en la
cuenca del Calera-Medina. Como consccuencia de ésto los mayores valores de pluviosidad
del conjunto montafoso que sc cxtiende hasta Bl Cajdn de Fl Tajamar se observan en sus
secciones sur y surcste (Villa fa Ramada, con 970 mms.). -

las precipitaciones disminuven sensiblemente desde este sector, registrindose en
la Villa de Burruyacu 720 mms. y en Taruca Pampa 0660 mms. anualés. Como excepcidn a
csta regla se ohserva una franja angosta de alta pluviosidad, en pleno piedemonte de
la Sierra del Campo. -

la poca altura de la Sierra de 1a Ramada permite que lluvias abundantes (del or-
den de 1.000 mms.} fertilicen no solo las vertientes, sino tambiﬁg la cumbre. -

Las cuencas intermontanas proximas reciben mucho menos humedad (entre 600 y 700
mms. anuales). -

n la falda oriental y sur los veranos son cilidos, con temperaturas miaximas ab-
solutas de 402 C. y minimas invernales absolutas de -6°2 C. [.as temperaturas medias cs-
tivales son de 20-257 C y las invernales de 13-15° €, con pocas variantes en las es-
taciones intermedias. -

oe producen heladas tempranas en las zonas bajas, no asi en las zonas montafiosas.
Fn el verano la altitud media de la regidn causa que se registren temperaturas inferio-
res a las de la llanura. En algunos valles, incluso, el clima adquiere caracteristi-

cas montanosas. -

1 Departamento se caracteriza por las grandes diferencias de relieve entre sus



distintos sectores componentes, lo que causa ol desarrotlo de microclimas. -

Segiin Rohmeder al este v sudeste de 1a zona serrana, que comprende aproximada-
mente el 45 % del Departamento Burruvacu, se encuentra una zona hbaja seco-calicnte,
que sc cxtiende hacia cl sur, saliendo de Burrayacn. -

EL régimen de vientos de ta llamura sc caracteriza porque hasta una altura re-
lativa comprendida cntre 400 y 800 metros predominan los vientos australes, cuya in-
fluencia disminuye hacia el cste, on favor de los del norte v noreste. -

Los vientos del sur son gencralmente débiles v continuos, provocando una lenta
afluencia de aire fresco hacia las zonas mis cilidas del norte; en caso de excesivo
calentamiento se hacen huracanados. -

Los vientos del norte soplan durante ¢l dia a alturas relativas superiores a los
400 metros, pero por las mafianas y al anochecer, cuando no hay corrientes térmicas
ascendentes sobre la 1lanura, puecden deslizarse al ras del suelo, clevindose lucgo
durante el dia a mayores alturas. lesde los 1.200 m.s.n.im. su predominio es casi total,
ocupan hasta el 45% de la frecuencia anual contra 32% del viento sur. -

tn la zona marginal oricntal 1a alluencia de aire atlintico caliente es mis pro-
nunciado que en la regidn central, -

En la 1lanura oriental tucwnana las lluvias disminuyen hasta 500 mms. anuales,
como promedio, en la zona limitrofe con Santiago del Estero.-

Toda el drea abarca los climas subhGinedo - scco y semifirido de la clasificacion
de Thornthwaite.-

Con el fin de evaluar las condiciones hidricas del drca, donde en los filti-
mos 20 afios se incorpord a la produccidn agropecuaria una oxtensa drea, los investipa-
dores de la Estacidn Experimental Agroindustrial "Obispo (olombres” seleccionaron dij-
versas localidades, consideradas representativas. Cntre ellas s¢ encuentran La Ramada

y Lolitas, del Departamento Burruyacu y las Cejas, de Cruz Alta, pero muy cercana al



Timite interdepartamental. -

Se did especial importancia a las precipitaciones, debido al rol fundamental que
juegan en la produccidn agropecuaria. -

In ¢l cuadro (ue se transcribe a continuacidn, en 15 columa (1) figuran los va-
lores medianos mensuales de precipitacion, desde Diciembre a Marzo, correspondientes
a serics de 05 afios. Considerando cstas cifras sc obtienc una idea de la distribucién
en ¢l ticmpo y cn ci espacio de ese factor, Por ciemplo, sc destaca Enero como ¢l mes
mds 1luvioso, seguido en orden de importancia por Febrero, Marzo y DHciembre. -

Para el analisis se cligid ¢l periodo estival, desde Diciembre a Marzo, porque
es cuando se realiza ‘la casi totalidad de los cultivos, en coincidencia con el perio-
do lluvioso y condiciones térmicas favorables y ademds porque cualquiera sea la espe-
cie considerada y ¢l periodo de sicmbra, la parte mds importante de su ciclo vegetati-
vo estard comprendida dentro de cste cuatrimestre. -

Considerando todas las localidades estudiadas se pucde deducir el gradiente en
disminucidn de las !luvias de oeste a este. Entre las localidades que nos ocupan, La
Ramada registra los valores mis altos ¥ las (ejas los mds bhajos. -

fn la columma (2) se muestran los valores acumulados cn ¢l cuatrimestre que puc-
den esperarse en los niveles dec probabilidad de 50, 20, v 80%. El 50% nos indica cl
valor mediano, es decir el que puede csperarse en 1 de cada 2 afios. E1l 20% representa
el valor de lluvias acumuladas que puede alcanzarse 1 de cada 5 afios y el 80% sciiala
el voltmen de precipitaci6n que pucde ser superado 1 de cada 5 afios. -

Se deduce que cualquiera que sea ¢l nivel de probabilidad considerado, se verflica
el decrecimiento dc los valores acumulados de precipitacién dc oeste a este. I'or otra
parte, los valores corespondientes al 20 y 80% indican indirectmnente la variahilidad
de la precipitacifn, que cs wuy importante en las dreas de mcnor pluviometria. -

Por Gltimo, la columna (3) indica para cada localidad, el porcentaje del valor
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mediano anual que precipita en ol cuatrinestre considerado. Los valores obtenidos so-

iialan ¢l régimen manzénico de lluvias en el area. -

(1) (2) (3)
localidades : D : E : F | 50% 20% S‘%
Ia Ramada 152 2 163 - 146 : 148 : 038 : K801 T 794 : 68
Lolitas Dol 149 0 132 0 126 0 5460 4200 752 73
las Cejas 188 2 116 ¢ 116 2 110 2 462 : 353 1 024 : 75

(1): Totales medianos mensuales de precipitacion (mn)
(2): Totales cuatrimestrales de precipitacidn para tres niveles de probabil idad de
ocurrencia (mm). -
(3): Precipitacién mediana cuatrimestral expresada como porcentaje del total mediano
anual (%).—
Cuadro 1: Valorcs de precipitacidn de localidades seleccionadas de Burruyacu v
una localidad vecina, de Cruz Alta. -

El suelo y los sistemas de produccién

Durante los Gltimos afos las actividades agricolas tuvicron un significativo in-
cremento, extendiéndose alin a sectores de pran fragilidad ccolégica, como el este tu-
cumano. -

Gran parte de ese incremento se ha producido aumentando la presidn sobre los sue-
los aptos. El resultado ha sido 1a manifestacidn de una serie de modilicaciones de las
propiedades de dichos suelos; una de las mAs importantes cs la disminucion de la fer-
tilidad, aunque no cs la mds preocupante, pués con adecuadas medidas de conservacion
puede subsanarse. -

La erosidén, degradacin de tipo irreversible, es cl problema mis serio a que dehe

enfrentarse el productor, ya que ailn aplicando severas mcdidas de control no lograra
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recuperar el suclo perdido. -

El productor se encuentra ante una dificil alternativa; necesita aumentar su agri-
cultura por motivos cconbmicos, pero sabe que este incremento deteriora su campo v dis-
minuye los rendimicntos futuros de los cultivos. -

Las condiciones actuales obligan a compatibilizar la agricultura intensiva con la

conservacidn del suclo y del medio ambicente. -

Numerosas pricticas conscrvacionistas del suclo permiten elevados rendimientos de

los cultivos sin hipotecar el futuro. -
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DEPARTAMENTO DE BURRUYACU

Geografia
Fisiografia

En el citado departamento diferenciamos tres ambientes fisiograficos:

1.- La regién montaiiosa: comprende las Sierras de la Ramﬂﬁa, Medina, Nogalito y G1 Cam-
po, que perteneccen al ambiente morfoestructural de Cordillera Oriental o del Sistema
Burruyaquense. -

La Sierra de [l Campo es un bloque de basamento que ha basculado hacia el este,
con su cobertura sedimentaria de fianco forma a grandes rasgos un anticlinal asimétri-
Co.-

La Sierra de La Ramada cstd constituida también por un bloque de basamento bascu-
lado al este y como on_él caso antcerior, con las scdimentitas que cubren el nicleo de
basamento, Eofma un anticlinal casi simétrico.-

La Sierra de Medina tiene una cstructura mis compleja que las anteriores sicrras.
Adosado al bloque principal se encuentra otro de menor magnitud, desprendimiento del
primero, que constituye la Sierra de Nogalito. Este bloque ha sido basculado al oeste

por una falla que corre por su flanco oriental.-

Z.- La regi6n pedemontana: se extiende aproximadamente desde los 700 hasta los 500

m.s.n.m., la limitan la regién montafiosa por ¢l ocste y la llanura por el este, Bl re-
lieve de csta regidn estd constituido por lomadas y colinas rcmanentes de antiguos
abanicos de deyeccidn, compucstos por rodados grucsos y arcnas depositados por 1os
rios y cortados por ellos al producirse los (i1t imos mov imientos ‘ascensionales, de ma-
nera tal que el material acumulado fue desplazado hacia el este, aumentando asi cl

area de la zona pedemontana. -

3.- La regidn de la llanura: limitada por la regién pedemontana al oeste, se prolonga

hacia el este, mids alld de los limites provinciales. No es absolutamento horizontal
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sino que ticne una pendicnte suave on sentido NO-ST, es decir hacia el extremo septen-
trional dc la Sierra de Guasayan (Santiago del Estero). -

Comprende la rcgidén de mayor potencialidad agricola y cs mds fértil en su mitad

oceste. -

4.- la regi6n intermontana: Valle del Ric Nio, Medina, Chorrillo, Calera y Tajamar:Se

ha desarrollado en terrenos Terciarios y Cuartarios que han rellenado los bloques nurn-
didos de las fallas, al producirse la orogenia andina. -
Hidrografia

La red hidrogrifica del drea de estudio puecde ser dividida en dos cuencas: una
que desagua en cl rio Tajamar,es la cuenca Chorritlo-Nio que desagua en el rio Tajamar,

y la otra lo hace en el rio Sali, es la cuecnca Medina-Calera (Andres S. et al 1967).-

Cuenca Medina-Calera

Estd formada por rios que alcanzan un considerable desarrollo. Entre los mas im-
portante se reconoce el rio Medina, cuvo valle estd flanqueado por las Sierras de Medi
na al occidente y decl Nogalito al oricente.-

Su cauce prescnta resaltos producidos por la presencia de materiales resistentes
a la erosidn de las aguas. [stas son frescas, limpias, potables y a diferencia de otros
rios de la regidn no son tan calcdreas, debido a yue la mayor parte de su lecho esti
desarrollado sobre rocas cristalinas.-

£l otro curso importante dc aguas es cl rio Calera, que fluye entre las Sicrras de
La Ramada y de Medina. Es un tipico rio de montafia, que recibe el aporte de numcrosos
arroyos pequefios, como el Puerta Palavecino v el Sucio o Salado. -

A la altura de la Quebrada de Las luaschas recibe el importante caudal del rio
Medina. Posteriommente el rio Calera, con un caudal apreciable se dirige al sur y a
la altura de la localidad de El Aserradero, se le une al arroyo Sucio o Salado que co-
lecta las aguas que drenan las vertientes de la Loma Pelad: (Andres S. et al 1967 ¥

J. Garcia 1987).-



Cerca de El Sunchal recibe el aporte de los arroyos Artaza y Tranquitas, para fi-

nalmente desembocar en el rio Sali cerca del Dique La Aguadita.-

Cuenca Chorrillos-Nio

Esta cuenca colecta las aguas que bajan del faldeo occidental de la Sierra del

Campo y del faldeo oriental de la Sierra del Nogalito.-

El rio Nio resulta del aporte de los rios de la Orilla, del Sauce, del Tigre y
del Nogalar, todos los cuales descienden del Morro del Melolo, ubicado en el faldeo
oriental de la Sierra del Nogalito. En su curso medio e inferior recibe numerosos
afluentes, que en su mayoria bajan de los Bordos de Puerta Qqemada.—

En el paraje de La Junta se le une el rio Chorrillos, recibiendo a partir de alii
el nombre de Rio Tajamar o Cajén. Luego describe una amplia curva al bordear la Sie-
rra del Campo. Sus barréncas son altas y abruptas, su cauce aﬁcho y asimétrico; del
lado norte se encuentra contenido por el extremo mcridional de la Sierra del Campo y
del lado sur tiene lomadas suaves y bajas pertenecientes al oxtremo septentrional de

La Sierra de La Ramada. En este sector el rio Tajamar estd controlado por la falla

que separa ambas sierras.-

Rios del Faldeo Oriental

la regidn cuenta con importantes cursos de agua de caracteres permanentes y tem-
porarios, muy irregulares, que bajan del faldeo oriental de la Sierra del Campo y de
La Ramada y se infiltran al llegar a la llanura o hien son captados por las tomas de
riego que alli se hacen. -

Entre los principales cursos de caracter permanente podemos citar: Rio Uruefia
(1imite con la provincia de Salta), rios Requelme, Las Tipas, Rosa Yaco, Aguas Blan-

cas, Ranchos, El Rodec, Agua tledionda, Naranjito, Sauce Mavo y Alasorcone. -
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GEOMORFOLOGIA DEL DEPARTAMENTO BURRUYACU (TUCUMAN)

El area de estudio corresponde al Departamento Burruyacu, ubicado al NE de la
provincia de Tucuman. -
Desde el punto de visto geomorfoldgico, se pueden distinguir tres zonas:
I.- Area montafiosa
II.- Area de llanura
a) 1lanura pedemontana
b) 1lanura ondulada

I.- Area montafiosa

Se encuentra en el borde occidental del drea de estudio y litoldgicamente se ca
racteriza por un basamento metamérfico sobre el que se asientan rocas efusivas, are-
niscas y limotitas de edad Cretidcica y Tercjaria.*También se observan depdsitos del
Cuaternario répresentados por gravas y limos fluviales y scdimentos cadticos, sin se-
leccidn producto de los procesos de remoci6n en masa. -

El 4rea montafiosa presenta cuatro grandes sistemas orogriaficos: Sierra del Cam-
po, Sierra del Nogalito, Sierra de Medina y Sierra de La Ramada, todas con rumbo apro
ximado norte-sur.-

Desde el punto de vista hidrolégico-hidrogrifico, la zona presenta una densa red
de drenaje la cual manifiesta un importante control estructural y litolégico. Entre
165 principales cursos de agua se destacan el rio Nio (con mumerosos afluentes) con
rumbo oeste-este y el rio Chorrillos que corricndo con direccién norte-sur, se une
al rio Nio y forman el rio Cajén o Tajamar. Estc rio corre entre las sierras del Cam-
po y de la Ramada, con rumbo NNO-SSE. Otro sistema fluvial es el rio Medina que nace
en los Bordos de las Lechucitas y corre de N a S por el valle homénimo entre la sie-
rra de Medina y la del Nogalito. Luego a la altura de las Quebradas de las Huaschas,

dobla su curso hacia el Este y pasa a formar partc del sistema del rio Calera. Este
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filtimo rio, estid formado por otros afluentes como el A? Sucio que corre con direccién
NNE - SSO y por los arroyos Artaza y Tranquitas quc nacen al oeste. El rio Calera asi

conformado, sale luego a la llanura pedemontana y desaglla en el rio Sali en las cerca-

nias del Dique La Aguadita (Neder, 1983).-

El disefio de drenaje estd en clara relacidén con la litologfia y la estructura del
drea. In general se observa un disefio de drenaje dendritico a subdendritico en las ro-
cas metambrficas del basamento, encontriindose también un disefio subparalelo en lugares
con intenso control estructural. En zonas con rocas sedimentarias también se observa
un drenaje de tipo pinnado (Pi), caracterizado por pequefios cursos paralelos o subpa-
ralelos que desagllan en un cauce mayor. -

La zona se encuentra muy fallada destacéndose las fallas de rumbo NO - SE, O - E
NNE - SSO. Se debe destacar la falla dec Medina de rumbo NNE - SSO que se afecta a se-
dimentitas cretdcicas vy terciarias. Otra falla importante por su magnitud es la que
entre por Salfa por la Sierra de la Candelaria corre por el flanco occidental de la
sierra del Campo, continfia al sur por el rio Calera y se pierde en la llanura tucuma-
na (Suayter, 1984). [Esta falla se evidencia en la morfologia del paisaje, ya que da
lugar a facetas triangulares a ambas mirgencs de los A° Trahquitas, Artaza y demas
cauces que desaglian en el rio Calera.-

la morfologia del 4drea es muy variada y en peneral predominan las superficies
cumbrales, las laderas, terrazas fluviales y llanura de inundacién, glacis de erosién
(?), facetas triangulares (ya descriptas anteriormente), cicatrices de deslizamiento,
valles en V, en U (o también 1lamados en cuna) y valles en fondo plano (o valle en

arteza).-

las superficies cumbrales se encucntran en las zonas altas de los sistemas monta-

fnosos y en general son de escasas dimensiones. -
Las laderas son asimétricas y muy abruptas en respuesta a la litologia y a la es

tructura. Las laderas desarrolladas sobrc rocas metamérficas son en términos generales,
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mis largas que las desarrolladas sohrc sedimentitas creticicas y terciarias. Respec-
to de estas Gltimas, se las pucde caracterizar como cortas v abruptas debido a los
intensos procesos de remocién en masa v procesos de erosion hidrica (laminar, circa-
vas y barrancos). Sc observa abundante vegetacidn representada por bosque subtropical
y pastizales de altura en las superficics cumbrales. las vertientes estén muy erosio-
nadas, ademds, por las corrientes fluvinles que en general son temporarias del régi-
men torrencial y afectan a las zonas hajas de las laderas. -

En los principales rios de la regidn se mencionan en general dos niveles de te-
rrazas. Por razones de escala solo sc indica un nivel en los rfo Medina, Nio, A° Su-
cio y afluente del Calera al norte, micntras que on el rio Calera se identifican dos
niveies: un Tl (mds viejo) y un T2 (mis nuecvo). Fstos niveles de terrazas estdn cons-
tituidos por gravas, arenas y 1imos rctransportados, de variada granulometria (Ratto,
1983; Neder, 1983; Carcia, 1987). Sobrc estos niveles de terrazas se desarrolla ac-
tualmente la actividad agricola del irea. Respecto de las terrazas de rio Calera, Ne-
der (1983)destaca que en la zona pedcmontana sc ohserva mayor intensidad de erosién en
la margen derecha con frecuentes terrazas de erosién, mientras que en su margen iz-
quierda se observan terrazas de acumulacidn. -

Respecto de los glacis de crosidn, se dectectan pequefias dreas al norte de Villa
Padre Monti y en la margen izquicrda del A® Sucio v Rio Calera al norte. En la biblio-
grafia consultada no se menciona en si su cxistencia, haciéndose referencia solo a la
existencia de superficies aterrazadas en el rio Calera. Por su posicién topogrifica
y referencias de Suayter 1984 y lazartc 1984, se podria pensar que se trata de glacis
de erosidn. Se han desarrollado sobre scdimentitas cretdcicas y terciarias y se trata
de superficies ligeramente concavas que han crosionado a depdsitos preexistentes. lla-
bria queaclarar,que asi selo denominaal pensarse que no existe una cubierta clédstica,
sin embargo de presentar tal cubierta pasarfan a ser glacis cubiertos.-

Otro rasgo de destacar en el Area wontafiosa cs la abundancia de cicatrices de



deslizamiento y valles en arteza o on . Savago (1984) al respecto afirma gue son una
respucsta de antiguas acciones criogénicas. las cicatrices evidencian asimismo, inten
s0S procesos de remocién en masa, principalmente deslizamientos y desplome o caidas.
Abundantes cicatrices se obscrvan sobre el niicleo de las sierras del Campo, Nogalito,
Ramada y Medina. Se tratan de nichos de gran tamafio, también algunos de mediana magni-
tud. La mayoria de cllos estdn conectados entre si formando lo que podria llamarse
wna ''cadena de nichos' a partir de los cuales nacen las corrientes temporarias. Cica-
tricez de deslizamicnto se observan tamhién sobre las sedimentitas terciarias. Respec
to a estos dltimos cs de destacar que son importantes en estos sedimentos debido a su
influencia sobre la intensidad de los procesos de crositn hidrica y de remocién en ma

sa. Estos nichos se encuentran en la mayoria de las sedimentitas, pero algunos, por

razones de escala no pudicron ser mapeados. -

Los valles son en V, cn U o en fondo plano segiin sea la litologia que atraviesan

y su evolucidn cn el patsaje. tn genceral valle en V se observan en las nacientes so-
bre rocas matamérficas; hacia las zonas bajas cvolucionan a valles en arteza y final-

mente a valles en fondo plano.-

Los_procesos de_erosidn que sc observan cn el drea de estudio responden en gene-

ral a procesos de erosion hidrica y proceso de remocién en masa. Dentro de los prime-
ros se observan erosién laminar, en surcos, en cédircavas, en barrancos y erosién late-
ral de cauces. la erosidén laminar y cn surcos no pudo ser mapeada exactamente en el
area, dcbido a la dificultad de visualizarlos por la escala de trabajo, sin embargo

se hacen menciones a su existencia en Neder (1983), Ratto (1983}, Garcia (1987). Da-
das las caracteristicas litoldgicas de tas superficies cumbrales (sedimentos loési-
cos facilmenteecrosionables) e intensa accidén antrépica (sobrepastoreo, quema de pasti-
zales y tala) se podria inferir que las mismas son afectadas por una intensa erosién
laminar. También se podria indicar su existencia sobre las laderas desarrolladas so-

bre sedimentitas cretdcicas y terciarias, con escasa cobertura vegetal y fuerte pre-
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sién antrépica. lLa crosién laminar evoluciona a crosidén en surcos y esta a erosidn
erosion en cdrcavas y luego erosidn en harrancos. Solo en algunas dreas se las pudo
indentificar como en el caso de las tcrrazas desarrolladas sobre el rio Nio. la ero

sitn lateral de cauces, seguramentc tambicn afecta el drea pero no pudo identificar

se por razones de escala. Afcctaria a laderas, terrazas y glacis.-
Los procesos de remocidén en masa gue se cnuncian en la bibliografia consultada
son solifluxcidn, rcptacion de suelos, terracillas, desplomes y deslizamientos.-

IIa.- Area de llanura pedemontana

Se encuentra al oriente y sur de la regidén montafiosa. Se trata segin Sayago
(1984) de una superficie plana a suavemente ondulada, de ancho variable entre 5 a 20
km, que sc extiende por la sierra del Campo v de la Ramada. En el drea de estudio apa
reciendo como islas se observan elevaciones aisladas que corresponden a rocas tercia-
rias (Tc) vy que podrian denominarse como relicves de cuestas (Rc). Estos sedimentos
tercilarios se'ohservan en general aplanados v podria tratarse de un primer nivel de
glacis cubierto, segidn referencia de Sayago (1984) que descrihe la presencia de una
cubierta clastica de cardcter cenoglomeriddico. A expensas dc este primer nivel se ha-
bria formado un segundo nivel de glacis cubicrto, ¢l cudl cubre gran parte de la 1lla-
nura pedemontana. Al respecto es oportuno aclarar que D'Urso (1990) e lbafiez Palacios
(1989) describen la presencia de dos niveles de glacis cubicrto en la llanura pedemon
tana pero desarrollados exclusivamente sobre sedimentos cuaternarios. Solo hacen una
escasa referencia a las rocas terciarias, no rcalizando ningua caracterizacidn mor-
fogenética. En tal sentido y recordando las lomadas terciarias gque se observan en
toda la extensién hacia el sur, de la llanura pedemontana, sc podria pensar que ta-
les elevaciones terciarias corresponden a superficies de glacis cubierto. Sin embar-
go, se debe aclarar que tal denominacidn debec ser verificada con controles de campo.-

Otro de los elcmentos morfogenéticos que se ohservan son los conos o abanicos

aluviales y las terrazas fluviales. Respecto dc los primeros, se pudieron identifcar
L]
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dos conos inactivos: uno a la salida a la llanura del rio Tajamar o Cajdn y otro al
norte del anterior correspondiente a un rio temporario de nombre desconocido. -

Solo se detectaron terrazas fluviales en el rio Tajamar ohservdndose dos nive-
les.-

Los procesos dc erosién que se detectaron son erosidén laminar, en circavas y pro
cesos de crosién lateral de cauces. Es de destacar que seguramente existen mis freas
con erosién que las representadas, pero por razones de escala no pudieron ser mapea-
das. Otro de los procesos erosivos que se detectan son anegamientos, en especial en
la zona norte.-

Se destaca también la presencia de paleocauces que se encuentra sepultados por
sedimentos modernos. -

ITb.- Area de llanura ondulada y/o Chaco Pampeana

Se encuentra al E de la llanura pedemontana. Su nombre, segn Sayago (1984) ex-
presa el estilo de relieve que domina en gran parte su extcnsién. Esta llanura se ca-
racteriza por una monéfona superficie plana, con inclinaci6n no mayor de 3% que va a
confundirse con las depresiones de concentracién salina de ilayamampa en Santiago del
Estero. Por su disposicién al pie de relieves estructurales positivos y carencia de
formas de acumulacitén de magnitud, se la denomina superficie pediplanizada siguiendo
el concepto de King y Twidale (1968) (mencionado por Sayago, 1984). lLitolSgicamente
se observa una cubierta loésica de potencia variable que cubre esta superficie. -

En esta llanura se observan paleocauces inactivos y sepultados por sedimentos
lo€sicos lo cual indicarfa que se habria formado por corricntes de considerable cner-
gia. También se observan depresiones o bajos los cuales estﬁnrrepresentados por zonas
de anegamiento. Aunque no estd indicado en el mapa debido a la imposibilidad de visua
lizarlos, estas zonas presentarian un drenaje centripeto y sc tratarian de dreas con

serios problemas de inundaciones o acumulaci6n superficial de agua en épocas de llu-
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DEPARTAMENTO DE BURRUYACU

Geologia

Formaci6n Medina (Precimbrico-Cdmbrico) (Bossi, 1969)

Esta formacién constituye el niicleo de las Sierras del Sistema Burruyaquense. -

En la Sierra de La Ramada, segiin Peirano (1944), filitas y micacitas constituyen
los elementos petrogrificos mis representativos. -

kn esta sierra, las rocés del basamento cstan intruida por pérfiros graniticos y
lampréfiros, descriptos por Centrdngolo (1938) y Peirano (op.cit.) que afloran en el
Rodeo de Funes. Las mayores exposiciones corresponden a las rocas de composicién gra-
nitica, aunque hasta el presente no se ha determinado su real extensién. También se
ha sefialado la existencia de vulcanitas rioliticas. -

De caracteristicas petrogriaficas similares es la Sierra del Campo, donde Mon,
Suayter y Urdaneta (1971) describen a la Formacién Medina, integradas por filitas de
color gris oscuro, laminadas en capitas de menos de 1 cm de espesor. El conjunto esti
microplegado, con pliegues de 5 a 10 cm de longitud de onda. -

Segln Lazarte (1981) la Sierra del Nogalito estd formada por pizarras y filitas,
en capas alternantes y con inyecciones de venas cuarzosas de espesores variables entre
5y 20 mm.-

En la Cuchilla del Algarrobo, situada en la Sierra del Nogalito, Danieli y Porto
(1979) reconocen una sucecién de algo mds de 1.500 m de pizarras grises verdosas y fi-
Iitas grises compactas, en posiciones alternantes ¥y con sectores en que predomina uno
u otro tipo litoldgico.- |

En la regidn sur de la Sierra de Medina, al definir la Formacién del mismo nom-
bre, (Bossi 196Y), reconoce la existencia de filitas de color gris verdoso a gris os-
curo, con la superficie principal del clivaje coincidente con la estratificacién. -

En el extremo norte de esta misma unidad orogréfica, Busignani, Urdaneta y Suay-
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ter (1982) describen la presencia de filitas grises verdosas, (que en parte altcrnan
con metagrauvacas grises masivas. -

Metamorfismo y deformacién

Los autores mencionados precedentcmente, han datado al metamorfismo como perte-
neciente a la facie de esquistos verdes y mis recientemente 1o ubicaron en rocas de
muy bajo a bajo grado (Toselli et al 1982) o macizo fragil (Suayter 1986).-

Edad
Representa la unidad mds antigua y es atribuida al Precdmbrico-Cimbrio. -

Formacién Candelaria (Palcozoico Inferior)

En el Departamcento de Burruyacu se encuentran las (inicas rocas sedimentarias de
edad definitivamentc buleozoica, sobrepuestas a la Formacién Medina en marcada discor-
dancia angular; cuarcifas rosadas, situadas cn el faldeo nor-oriental de la Sierra
del Campo. Se las atribuye al Cdmbrio superior y se las identifica con el nombre de
Formacién Candelaria. -

Su presencia fue reconocida por Ricci y Villanueva (1969) y estudiadas en deta-
lle por Mon, Suayter y Urdaneta en 1971, aflorando en una pequena franja en la mencio

nada sierra.-

Grupo Salta (Mesozoico)
Subgrupo Pirgua

Formacion La Yesera (Reyes y Salfity, 1973) - Formacién El Cadillal (Bossi, 1969).Fre

cuentemente su nivel basal estd integrado por una brecha rojiza, debilmente compacta-
da, con predominio de clastos del basamento metam6rfico y una matrix arenolimosa fe-
Truginosa. Su miximo espesor (100 m) se encuentra en el extremo sur de la Sierra de
Medina (El Cadillal).-

Los niveles superiores lo forman areniscas conglomeréddicas, poco consolidadas,
de estratificacién bancosa, con predominio del color rojizo. Estos caracteres se reco-

nocen en las Sierras de lLa Ramada, Medina, Nogalito y El Campo, diferiendo la secuen-
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cia hacia el sector occidental de la provincia, mis alla del limite del Departamento
estudiado. - |

Basalto: se¢ intercala en el tercio inferior de estn entidad con un espesor inferior
al metro y medio, en el sector oriental de 1a Sierra de La Ramada. -

Formacidén Los Blanquitos (Reyes y Salfity, 1973)

s la entidad de este subgrupo que aflora mds extensamente en el irea estudiada.

Sucede concordanteméﬁte ¢ en hiato a la Formacibén la Ycscra, eventualmente por
discordancia angular sobre el basamento. -

Su base estd constituida por un conglomerado policmitico, que incluyen clastos
de La Yesera y cuarcitas del paleozoico inferior. Fn sucecién continGan areniscas grue-
sas conglomeradicas, que a su vez intercalan niveles conglomeridicos. Presenta cierta

compactacidon y su color es rosado, con tonalidades rojizas y blanquecinas.-

Espesor del subgrupo Pirgua

I'n el area de cstudio alcanza los 400 metros. -

idad del Subgrupo Pirgua

Cretécico medio a inferior, segln dataciones radimétricas. Porto y Danieli (1984).

Subgrupo Balbuena (Moreno 1970)

Este subgrupo comprende tres entidades litolégicas: Las Formaciones lLecho, Yaco-
raite y Olmédo.En la zona de estudio aflora (nicamente la segunda.-

Formacifén Yacoraite (Turner 1959)

Porto y Danieli (op.cit.) describen afloramientos en la vertiente occidental de
la Sierra de Medina. En su extremo septentrional o Cumbres de Yarami, en la Quebrada
de Cafizares, la succsidn comprende areniscas de grano mediano, rojizas claras, con
algunos niveles que hacia la base se hacen muy calcdreas y quc a su vez son portadoras
de los caracteristicos melanidos.-

Sus espesores se reducen a un centenar de metros mids al sur, a la altura de El

Cadillal. Litologicamente se definen como un conjunto de areniscas generalmente de gra-
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no mediano. -

Afloramientos de esta Formacidén se pucden ohservar en una delgada franja en la la-
dera oriental de la Sicrra del Nogalito, en la partc media del camino Chorrillo-Moreni-
1lo y en ¢l extremo septentrional de la Sierra de 11 Campo, como asi también en las Que
bradas de Las Tipas, Rosa Yaco y Aguas Blancas (sector norte y centro, ladera oriental
de la Sierra del Campo).-

Espesor

En sector NE sc midié 140 metros disminuyendo hacia el sur; generalmente no se

observan perfiles completos debido a discontinuidad estructural, reconociéndose los

filtimos rTegistros en el drea de El Cadillal. Porto y Danieli (op.cit.).-

Edad

Se le ha asignado una cdad Cretdcica superior, basada en restos de pelecipodos. -
TERCIARIO

Formacién Rio Loro (Bossi 1969)

El perfil tipo aflora en el tramo inferior del Rio Loro y ladera sur-oriental del
cerro E1 Cadillal en las vecindades del dique homénimo.;

Se pueden reconocer tres secciones: a) Superior (50m) de areniscas medianas a
gruesas, blanguecinas a verdosas, muy friables, posiblemente decementadas. b) Media
(80m) areniscas medianas a gruesas, pardo rojizas, con estratificacién maciza o cru-
zada, que alternan con diamictitas, pelitas y paleosuelos (rizoconcreciones y calcre-
tes). ¢) Inferior (25m} dc areniscas gris rojizas o anaranjadas, con intercalaciones

de brechas traquiticas calcdreas (Bossi 1984).-

Edad

La Formacidn Rio loro, puede considerarse equivalente a la parte inferior y media
del Subgrupo Santa Bdrbara, tal como se desprende del trabajo de Powell (1978) y a la
porcidn inferior de las formaciones Nio (Mon y Suayter,1973), Las Cafias (Ruis [luidobro,

1972) y Ceibalito (Galvadn, 1981).-

- §§ -



Formacién Rio Nio (Mon y Suavter, 1973)

Lsta constituida por areniscas friables rojizas y blanquecinas en su parte infe-
rior, y lutitas verdosa y amarillentas, intercaladas con ycso y cinerita en capas fi
nas, en su tramo superior. Yace en concordancia sobre La TFormacién Rio Loro y ocasio-

4

nalmente sobre 1la Formacidn Medina. -

Il perfil tipo se presenta en Rio Nio y Chorrillo con un espesor de 250m. [n esta
altima localidad sc observa ademis un horizonte de 20 a 25 m. de pelitas rojo oscuras,
macizas, con intercalaciones de areniscas blancas, que ocupa una posicién intcrmedia
entre las dos secciones descriptas (Mon y Suayter op.cit.).-

P

Grupo Choromoro

Formacién Rio Sali (Rutiz Huidobro, 1960 y Bossi, 1969)

Comprende tres micmbros: a) inferior: compuecsto de limolitas y arcillitas margo-
sas amarillas y verdes estratificadas en capas muy delgadas, con lutitas bituminosas
con restos de peces, caiiza oolitica y estromatolitica y concreciones vesiferas subor-
dinadas; b) medio: limolitas rojas laminadas, con yeso pardo rojizas y verde claras,
con tobas blancas y areniscas en capas delgadas. -

Espesor: 640 m en su drea tipo (Arroyo India Muerta).-
Edad: E1 miembro inlerior es asignado por Porto et al (1982) y Mon y Suayter (1973)
al Subgrupo Santa Rﬁrﬁura (Formacién Maiz Gordo y lLumbreras).-

La Formacidn Rio Sali se apoya concordantemente sobre el Subgrupo Santa Barbara,
0 sobre el Subgrupo Pirgua y en algunos lugares discordantcmente sobre el Basamento. -

Formacitén India Muerta (Bossi, 1969)

la Formacion India Muerta sigue en Transicidn a la Formacién Rio Sali. Su perfil
tipo aflora en el Rio Vipos. Espesor 700 m.-
Consiste en una alternancia de areniscas gruesas gradando a finas, gris claras a

gris parduzcas, macizas o con estratificacidn cruzada y limolitas parduzcas macizas.-



Formacién Chulca (l'orto y Danieli, 1974}

Estos autores la ubican superpuesta a la Formacién Tndia Muerta, consite en una
secucncia de areniscas medianas a gruesas con base conglomerddica, friable, color gris
rojlzo a rojo pardizco. -

Espesor promedio 450 m. -

CUARTARIO
Segin Ibafiez lacio (1989}, en la llanura se ha reconocidos tres niveles de cua-

ternario, pertcnecicntes al liolocene, quec son:

Q2 : depdsitos de relleno de cauce actual, representados por arenas, gravas y limos y
arcillas retransportados, cuyos afloramicntos se ohbservan en los cauces de los
rios y arroyos ;:que desaguan en la lianura. -

Q1: constituido por materiales limosos de color pardo, que cubren los files, portezue-
los y las lomadas préximas al pie de monte. (interfluvios}.-

Qp : conformado por materiales fanglomeridicosxlastos de metamorfitas de hasta 10 cm
de didmetro, aplanados o discoidales, gencralmente subredondeados. La matrix es
arenosa o gravosa. Se superponen conglomerados mis finos con una estratificacién
incipiente; en sus clastos hay una seleccidn por tamafio y grado de redondez.-

El color de estos depdsitos es pardo v comunmente tienen distintos intercalacio-

nes. -

Valle del Rio Nio y Medina

Ratto (1983) scfiala que los depdsitos Cuaternarios estdn formados por limos v are
nas retransportadas, que forman explanadas y superficies aterrazadas y las arenas y
gravas dec reciente posicidn, que rellenan los actuales cauces; tambidn meniona los ma-
teriales resultantes de los procesos activos de remocifn en masa, cuyas caracteristi-
cas dependen del tipo de proceso y roca originaria. -

Estos depbsitos no fueron incluidos bajo un nombre formacional debido a 1a inse-

guridad de contar con una seccidn tipo adecuada.-
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La descripcidén de un petfil en la marpen dcrc*cﬁa del rio Nio, permite la identi-
ficacidn de hasta tres capas formadas por limos, pravas finas, limos arenosos y are-
nas carbondticas. In base a sus semejanzas con los materiales que se encuentran en el
rio Medina, La Calera y Tajamar y su coincidencia con ios criterios paleoclimiticos
de Markgraf y Bradbury (1981), deberia asigniirsele una edad Holocena. Ratto, 1. C.

(1983) .-



DEPARTAMENTO BURRUYACU

RIESGO GEOLOGICO

Riesgo Sismico

El Riesgo geoldgico natural mias scrio 2 que se encuentra expuesta la poblacidén
del Departamento de Burruyacu, en el relacionado a la actividad sismica. -

suayter vy Linares (1987) recalizaron la zonificacidn sigmica de la provincia de
Tucumin, cuyos fundamentos se exponcn cn las pidginas 100-112 del Tomo I, en el diag-
ndstico global de 14 Provincia, contenido on el plan de trabajo del presente subpro-
yecto. -

Esta zonificacidén profundiza la hosquejada por Suayter (1984) y divide a la pro-
vincia en cuatro dreas de diferentes coeficientes sismico, en base a estadisticas de
terrcmotos de magnitudes (M) mayores a cinco (5), control cstructﬁral y litolégico,
neotecténica activa v efecto roca-suelo.-

F1 sector con coeficiente sismico 0,05, que comprende a todo el Departamento de
Burruyacu, es el mis importante, va quc alli las intesidades v estadisticas sismicas,
Juntamente con ¢l clecto suelo (tcrrenos sedimentarios en su mayor parte, con muy ha-
jo médulo de elasticidad, neotecténica activa y control estructural de dos grandes 1i-
neamientos que son: ¢l de Tucumidn (Mon, 1976) y Salar del llombre Muerto-Taff del Valle-
Montcros, Baldis et al (1977) y Suayter (1984), se concatenan para desarrollar cl sec-
tor de mayor ricsgo sismico de la provincia.-

[2] basamento cristalino metamdrfico de las Sierras, formado por rocas de un meta-
morismo de hajo a mediano grado, corresponderia a un macizo rocoso de grado 1V, scpln
la clasificacidn dc Beniawsky, e¢s decir roca poco competente, con indice de calidad de
Deerc, entre 10% y 45%, una cohesidn entre 10 a 15 kg/em? v una friccién entre 30 a 35
grados, con su cubicrta superior profundamente meteorizada y fracturada por 4 juegos

de clivajes que controlan la rotura.-
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El Departamento de Burruyacu cstaria controlado por la falla de Linares (Suay-

ter, 1984) que es una gran franja dc deformacion que corre de norte a sur desde Boli-
via al Cerro Rico, cn la provincia de Cordobia, comportindose como un eje de divergen-
cia en donde predominan los movimientos de distensidn. A lo largo de este eje, sc pro
ducen manifestacioncs de volcanes de agna termomineral (Rio Hondo, Rosario de la Fron
tera, ‘Termas de Reyecs, etc.), como tamhi€n de vulcanismo alcalino (Cerro Negro, Cerro
de la Cantera) situados al oeste de Antilla (I’'rovincia de Salta), aproximadamentc a
los 064 grados 50 de Long. Oeste y 26 prados de lat.Sur, en la cercania del limite cn-
tre Tucumidn y Salta. -

También rocas con afinidades alcalinas sc cncuentran on las Sierras de La Ramada
y Medina al NE de 1a provincia, en ¢l dreca de estudio, sobre la misma linea de meridia
no. -

Stappenbeck (1921), Peirano (1939), Suavter (1984), opinan que la disposicidn es-
tructural de los bloques serranos indica gue sc estd en una franja de deformacidn clon
gada N-5, donde predominan esfuerzos distensivos o traccionales. -

Por lo tanto los sismos de intraplaca supercinles comprendidos en esta franja de
inestabilidad cortical, no guardan, en términos generales, la destructividad reconoci-
da empirica y teoricamente de los sismos de interplaca (los situados dentro de la
franja o plano de Benioff),situados al Oeste dc las Sierras de Aconquija y Cumbres Cal
chaquies, causados por los esfucrzos convergentes regionnles al colasionar la placa
ocednica de Nazca y subductar por debajo dc la placa continental americana.-

Se conoce que la liberacidon de encrgia eliistica almacenada en las rocas, por una
calda de esfuerzo, se produce con mis violencia ante csfuerzos convergentes que diver-
gentes, puesto que se requieren mayorcs csfucerzos para llepar a la fractura de los blg
ques o rocas, cuando é&stos estan sometida a cste tipo de esfucrzo. -

Tres terremotos de intensidad 7 en la cscala de Mercalli, sefialan a la zona como

de intensa actividad sismica: dos de ellos ocurridos cn el ano 1931, con epicentros en



la localidad del Naranjito y el Sunchal v ¢l del afie 1981, cn Villa Benjamin Ardoz,
El Cajdén y Villa Padre Monti.-

En este periodo de 50 afios, sc produjeron movimientos menores que no causaron
grandes dafios. No pudo determinarse sus magnitudes por carccerce de buenos aparatos
registradores del evento sismico. -

Las encuestas de campo realizadas por lLinares y Suayter (1984) permiteron cono-
cer otros terremotos anteriores a 1931. Si hien a nivel profesional se advierte cada
Vez mids una toma de conciencia sobrc los ricsgos que entraﬁan los movimientos sismi-
cos asi como su posible 6currencia, no s¢ ha traducido ésto en medidas reales que
garanticen a la pohldcién mayor seguridad contirn este tipo de eventos, tanto a nivel
de formacién profesional, como dec Reglimento ¥ Policia de Construccidn. -

Linares y Suayter (1980), a pedido de la Sccretaria de Ubras y Servicios Pablico
de la Provincia de Tucumdn, elaboraron las Normas Antisismicas para la provincia de
Tucuméin, que fucron perfeccionadas cn 1938 por los mismos autores, incluyendo al Ar-
quitecto Paolasso como coautor,-

A partir de alll estas normas entraton cn un cono de sombras, tanto en las Cama-
ras Legislativas, en el Poder Ejecutivo como cn las Universidades, Nacional y Tecno-
16gica, sin que fueran aprobadas y ni siquicra tratadas como corresponde, mediante el
estudio serio realizado por profesionales competentes. -

Los fundamentos de las mismas fucron publicadas en el X Congreso Geolégico Argen-
tino realizado en Tucumidn en el afioc 1987 (Tomo 1).-

En el Departamcento de Burruyacu, de acuerdo a las encucstas de campo y archivos
histdricos, desde 1986 hasta 1975, se produjeron alrededor de 89 temblores menorcs y
un sinntimero de temblores no registrados por falta de instrumental y estudios idéncos. -

En la fig. () se han trazado lincas isosistas del terremoto del 9/5/81, de
acuerdo a los estudios realizados por Linares et al (1982), la que considera que la

zona donde se lo ha sentido (la isosista III) tienc un drea de 20.000 kmZ, con un foco

- 61 -



(&N 56% 6{4‘ ik —r
! %, lr’\-n - F \
' v Kl ] )
{ ;A ; 1
Y ! y P I
_[ '\_ 7 i ) \
adn 7 < 7 Bes e — 0
P e Jupay /.’ j
PR . e Vs
7 TN A FIGURA 2
-l ./ —————————
{ | B aita /,I I
N s FOCO : 1
P / I
)T ’ ! CURVAS ISDSISTAS
: ; ’
"\ 1 e T TTTTTTTTY TERREMOTO LA BENJAMIM
\ y |
3 \ O R ARAOZ 9/5/81
ase : — Pt
; i > Sanphe ! PROVINCIA OE TUCUMAN
A Arao0z 1
(‘ A 555 i _.NARES b i 1982
. ]
RN SANTI 460 {
1 CATAMARCA DEL |
i~ £STERO -‘
} v
I3 |
I oBaian !
L - Stgo. daL Estaro '
28 \ i ;
\-._‘ . h
! - !
N ot - “
!
{
f
[ ESC. 15000000




(que en su epicentro tuvo una 1ntensid5d VIT M.M. -

Con posterioridad al 9/5)81 s¢ volvicron o sentir réplicas, tales como las del
23/5/81 y 6/6/81.-

Los dafios en las construcciones cn la localidad de Bénjamin Ardoz, fueron eleva-
dos, ya que el 60% sufrié las consccuencias del movimiento teldrico. -

Como ejemplo Linares et al (op.cit), cn un estudio de los dafios ocasionados, es-
timaron que en Obras Piblicas el monto de las reparaciones alcanzaria a los 83.000
ddlares y en Obras Particulares a los I80.000 délares. -

Se debe destacar qué en una amplia extensidn entre Benjamin Ardoz y El Tajamar,
desde el mes de Mayo de 1981 en adelante aumentaron los manantiales, que ahora son mo
tivo de preocupacién. -

Predominan los afloramientos de agua lria y algunos calientes. Estos Gltimos con
temperaturas de unos 25 a 35 grados a hoca de pozo, en 1la zona llana.-

De los estudios efectuados pof Suayter (1984) surge que los epicentros de los
sismos de El Sunchal, El Naranjo, Villa Padre Monti y El Cajén, estdn controlados por
una gran falla regional (Ramificacién de la Falla de Linares) que se origina préxima
a Rosario de la Frontera y que en el scctor tucuwmano estaria representada morfologica-
mente por la cuenca del Rio Calera, pasando la misma inmediatamente al sur del Dique
El Cadillal y se dirige claramente hacia el sector NE de la ciudad de San Miguel de
Tucumdn, donde las mayorias de las casas no tienen resguardo éismico y existe una po-
blacién cercana a los 700.000 habitantes (Censo 1991}, -

EROSION ANTROPICA

El hombre puede modificar el clima, alterando la cobertura natural y crear de es
tas formas condiciones bioldgicas nuevas que ocasionan un sistema de erosién original:

el sistema antrdpico {Derruau, 1966).-

ActQa principalmente por la trasformacidn en tierra de cultives o de pastoreo de

los bosques y zonas arbustivas, pero también con sus rebafios, que pueden destruir la
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vegetacidon de pastorco cuando el n@merc de cabezas por unidad de superficie es excesi-
VO (sobrecarga pastoral).-
De estas acciones resulta una intensificacién de la crosidén a expensas de las su-

perficies Gtiles, que puede convertirse cn ina plaga nacional: es la erosién del suelo.

Principales formas de la erosifn del suclo

Erosién por el agua (hidrica)

1.- Erosidn Laminar: Es el resultado dc una arrvoyvada difusa que elimina las capas su-

perficiales del suelo; act@ia en los suclos deleznables o wenudos pobres en humus

y aln disminuye cl contenido de este iiltimo. -

2.- Erosion de arroyadas en surcos: Se traduce en una red de surcos paralelos que em-

piezan a concentrarse con algunas anastomosaciones. Is intensa en épocas de 1llu-

vias torrenciales. -

3.- Erosidén en barrancos: [s alin mis concentradas, ya quc consiste en la formacién de

barrancos mids o menos profundos. la extensidn por erosidn regresiva puede ser ri-
pida, -

Erosibn edlica del suelo

La deflacidn es intensa en terrenos deleznahles, no protegidas por una cobertura
vegetal capaz de retcner con sus raices las particulas del suelo. El cultive y en par-
ticular el barbecho labrado, tal como el procedimicnto del dry-farming, favorecen es-
te tipo de erosidn. Los suelos mids finos a menudo resisten bastante la accién de los
vientos porque sus clementos son relativamente cohcrentes. Son los suelos gruesos y
sobre todo, los poco humiferos (ya que humus compiacta al suclo),los que estin mis ex-
puestos a la disgregacién causada por el viento. la deflacidén se lleva los componen-
tes mids finos de estos suelos gruesos. Los elcmentos que se quedan "in situ" son dema
siados grandes para ser aprovechados por las plantas y el suclo se empobrece con es-

s

ta seleccidn edlica.-



Factores de la erosidn del suelo

.- Naturaleza del suelo y del subsuclo

influye en la dimensiones de los derrubios, su grado de cohercncia y la permeabi-
lidad. Las arcillas son los elementos mis sensibles a la formacidn de torrentes v las
arenas a la deflacion. -
Z.- Pendientes

Lo Optimo para los cultivos es una pendiente de los terrenos suficiente para que
las aguas no se encharquen y remuevan los componentes del suelo, pero lo suficiente-
mente débil para que las aguas pluvialcs no adquieran demasiada velocidad de descenso
sobre las vertientes.- |

Las experiencias revelan una pérdida de 7,5tn por héctarea en una pendiente del
18%. Una pendiente Gptima no deberia supcrar el 44%.-

La longitud de la pendicnte es un factor tan importante como el declive. En una
pendiente corfa, los riachuelos no ticnen tiempo de alcanzar una velocidad sufientes
de escorrentia para arrastrar los materialcs del suelo.-

3.- Régimen climitico

El régimen climitico interviene con cierto ntinero de sus elementos: el HIELO con-
vierte al suelo en coherente, pero facilita la arroyada si el suelo afn esti helado
durante la fusién dc las nieves.-

ia DESECACION del suelo ligada a 1z evaporacién, que depende del calor y de la
duracién de los intervalos entre las 1luvias, actia directamente, facilitando la defla
cibn al disminuir la coherencia del suelo. Pero la formacién de COSTRAS, fenbmeno re-
lacionado con el clima, disminuye la erosién. lLa CANTIDAD Y REPARTICION DE LAS LLUVIAS
constituyen el factor climitico esencial. Una precipitacién de 25mm en diez minutos
es peligros; si no disminuye durante los minutos siguientes es desastrosa, adn en te-

rrenos permeables, ya que se satura el suelo y se intensifica la arroyada.-
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4.- Vegetacibn artilicial

los cultivos que dejan el suclo al desnudo {prapas, ctc.) son los

. ‘ . . . - . PP
Por el contrario, la alfalfa, con sus hojas v raices, constituye una proteccion exce-
- ]’/ .
05
lente. - _ - 3

5.- Sistema de cultivo

Influye tanto como la naturalcza de la planta cultivada. in arado en el sentido
de la pendiente facilita la arroyada. la prictica del barbecho también es de nefasta
consecuencias, lo mismo que el exceso dec roturacién de la tierra y la sobrecarga pas-
toral. -

El sistema de rozado es particulatmente desastroso, ya que guema el humus y deja
al suelo al desnudo, facilitando con cllo la erosidn.-

1.- Degradacién de las tierras: Fn el drea de estudio

La degradacién de los terrenos aptos para la agricultura y demis actividades pro-
ductivas constituye uno de los principales problemas que afcctan el desarrollo econd-
mico de las dreas rurales. -

El detrioro de las dreas agricolas del pie de monte y de la llanura en el drea
del Departamento Burruyacu es, en gran parte, consecuencia de la intensa degradacidn
de la regidn montafiosa vecina. Tn el valle de Rio Nio - Choirillos alcanza su mixima
expresidn. -

Las actividades humanas en el drea, por lo general realizadas sin criterio con-
servacionistas han causado el deterioro de extensas zonas del Departamento, erodando
los terrenos, esquilmando la flora y la fauna y contaminando los cursos de agua. -

Segln Bergsma (1980}, los elementos del deterioro ambiental, dependientes de los
factores del medio fisico, como litolégico, clima, relieve ¢ suelos, determian la sus-
ceptibilidad a la erosidn y la evolucidn futura de los proccsos erosivos de los terre-
nos. Su manifestacion son los grandes volimenes de materialcs que emigran dc los nive-

les superiores del suelo y de las rocas de los macizos serranos y la alteracidn de la
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estructura de los terrenos agricolas, quc producen lu pérdida de la fertilidad y por

consiguicente de 1a productividad de 1os campos. -

Formas y procesos de deterioro predominantes
Las formas de degradacién predominantcs en la regién, segin Ratto (1983), Lazar-
te (1981) y Suayter (inf. inédito), son las siguientes:

a) barrancos de erosién

Se producen en los fondos de las quebradas o valles de fondo piano y presentan
gran extensidn y profundidad. Se originan como consecuencia de la concentracidn de las
aguas de origen pluvial en sectores deprimidos, al pie de las vertientes serranas for
madas por terrecnos cuyas caracteristicas fisicas inhiben la infiltracién o percolaco-

lapso y deslizamiento y trepan las faldas de las sierras por erosidn retrocedente de

las cabeceras. -
(Carcavas

Se encuentran en zonas desmontadas y cultivadas, principalmente en laderas con
pendientes entre 30 y 20%, disminuyendo su intensidad a medida que la pendiente se ha-
ce menor. Este tipo de degradacidn se debe principalmente al mal manejo de la tierra.
Se forman cuando predomina el escurrimiento sobre la infiltracién, debido al empobre-
cimiento del suelo. Presentan longitudes variables entre 100 a 600 metros, ancho en-
tre 1 y 5 metros y profundidades de entrc 0,10 a 1,30 m. -

Erosidn laminar

Es el resultado de una arroyada difusa que climina los horizontes superficiales
del suelo. Este tipo de erosién a pesar de ser menos notable es indudablemente muy
importante desde el punto de vista del deterioro del suelo. Ocurre en zonas desmonta-
das y cultivadas. La intensidad de la misma es moderada a severa, produciendo en al-
gunos casos el afloramiento del sustrato. Responable de esta situacién es el mal mane

jo de los suelos y las lluvias torrencialcs. -

Ratto (op.cit.) efectud un anilisis detallado en dos dreas de las relaciones cxis
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tentes entre roca madre, suelo, clima, gradiente, longitud, forma de la pendiente y

mane jo agropecuaric cuyos rcsultados se resumen en los cuadros siguientes:

Evaluacion del riesgo futurc de degradacidn

IEn base a critorios.dé Van Zuidam (1979), adaptado a las condiciones regionales,
Ratto (op.cit.) efectud una evaluacién semicuantitativa del deterioro para cada unidad
de tierras aplicando los pardmetros clasificatorios.-

CLASIFICACION SEMICUANTITATIVA DE LA DEGRADACION DE LAS TIERRAS

Factores intc;vinlcntcs

Item Califiacion
PENDIENTE

Gradiente: 0 - 2% plana a ligeram. inclinada ' i
2 - 4% ligeram. inclinada 2
4 - 7% moderadamentc inclinada 4
8 - 13% inclinada 8
14 - 20% moderadamentc abrupta 16
21 - 55% abrupta 24
56 - 140% muy abrupta 32
Longitud: menor de 50m muy corta 1
30m - 150m corta 2
150m - 500m moderad. larga 4
500m - 1000m larga 6
+ 1000m muy larga 8
Forma: (b6ncava 1
Convexa 2
Rectilinea 3
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SUELOS/GEOLOGIA

- Profundidad del suelo:

- Textura:

+ 150cm
100 - 15(?Cn1
50 - 100cm
25 - 50cm
menor Z5cm
turbosa
gravillosa
arenosa gruesa

arcillosa

arcnosa fina y limosa

muy profundo
profundo

moderad. profindo
SOMEro

muy somero

- Susceptibilidad a la compactacidn (Ver tahla 1)

- Profundidad

menor

ninguna
ligera
moderada

fuerte

de una capa impermeablc {pan) subsupcrficial:

150¢cm
150cm
100cm

50 cm

15cm

profunda
moderad. profunda
moderad. somera

somera

muy somera

Grado de consolidacién o diaclasamiento del subsuelo:

Firmemente consolidado y/o liger.diacl.

Debilmente consolidado y/o moder.diacl.

No consolidado y/o fuertemente diacl.
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Lstructura de los estratos subviicentes:

Estratificacidn horizontal

Estratificacién vertical
Estratificacion inclinadn inversa
Estratificacidn inclinada transversal
Estratificacidon inclinada conforme
EROSION/REMOCION EN MASA
- Erosién edlica: (Ver tabla 11)
nula
ligera
moderada
severa
- Erosidn laminar: (Ver fahla [1)
nula
ligera
moderada
severa
- Erosidn en carcavas, surcos o barrancos (Ver tabla IV)
nula
ligera
moderada
severa
- Riesgo de remocifén en masa {Ver tabla V)
nula
ligera
moderada

severad
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Califiacidn
VEGETACION/USO DE 1A TIERRA

Cobertura %

+ 75 Bosques densos sin crosidn 1
50 - 75 Bosques densos con sub-cstrato degrad. 6

+ 75 Bosques abiertos con suh-cstr. denso sin crosién Z
50 - 75 Bosques abiertos con sub-cstrato degrad. 8
50 - 75 Matorral (montc bajo) con sub-estrato herbiceo denso 3
25 - 50 Matorral (monte bajo) con sub-cstrato degradado i0
25 - 50 Arbustal (espina)} con sub-cstrato herbiceo 4
11 - 25 Arbustal (espina) con sub-cstrato degradado 12
50 - 75 Pastizales de plantas viviices con erosién ligera 4
25 - 50 Pastizales moderadumente degradados 8
11 - 25 Pastizales severamente degradados 14

- 10 Terrenos totalmentc crosionados o desnudos 16

Cultivos anuales con pricticas conservac.adecuadas
y cont. 1

Cultivos anuales con pricticas conservac. insufi-

cicntes 6
Cultivos anuales sin pridcticas conscrvaclonistas 12
Qultivos de leguminosas forrajeras 2
Para unid. compuesta emplear (calif. 'a". %sup.)+(calif. '"b".$% sup.)
100

CLIMA

- Susceptibilidad a la erosién hidrica (R)

2z
R = —g— donde, p? precipitacidn mensual

il

P precipitacidén anual
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Valoracioén de (R):
0 - 10  ligera
10 - 50 moderada
50 - 200 elevada
+ 200 muy elevada
RIESGO DE SALINIZACION O SODIFICACION (Ver tabla VI)
Nulo
Ligero
Moderado
Severo '
RIESGO DE INUNDACION O ANEGAMIENTO
- No inundable o anegable
- Anegamiento esporidico
- Anegamiento estacional localizado
Inundable excepcionalmente (inund.secular)
- Anegamiento estacional cxtendido
Inundable periddicamente (inund.multianual)
- Anegamiento semi permancnte

Inundable anualmente

Calificacién

16



Tabla I

SUSCEPTIBILIDAD A 1A COMPACTACION

Clase

. - - )
Lstructura y consistencia de Jos materiales superficiales entre
0 a 15 cm. de profundidad

1)  Ninguna

Migajosa {ina o granular fina, hloques sub-angulares moderada-
mente finos; suclto cn scco y muy friable en himedo

2) ligera

Granular grucsa, bloques sub-angulares medios; friable a lige-
ramente €irme on hiunedo, biando on seco

3) Moderada

Bloques sub-angularcs grucsos, prismidtica débil, platiforme o
masiva; ligeramentc duro cn seco, firma a muy firme en hdmedo

4) TFuerte

Blogues sub-angularcs muy gruesos, masivos, platiforme o pris-
mitica fuerte; muy duro a cxtremadamente duro en seco y estre-
madamente firmc en himedo

Tabla I1 SUSCEPTIBILIDAD A 1.A T'ROSTON EOLICA

clL Evidencia de crosion o depositacidn Textura del suelo super

Hases eblica ficial )
Ninguna evidencia de crosion o depo l.imos no calcareos Fr.

N sitacién ) Arc.lim.con menos del

ula : . < .
tHiorizonte A bien desarrollado 35% de arcilla; Fr.Arc.

Lim.Arc. Ar.

Elevaciones incstables (20-100cm. Arenas limosas; lim.cal
alto y mds de 20m.de scparacién carcos; arcillas y arc.
o menos de 20cm. alto v menos de Iimosas y cal. con menos

Ligera 2lm.de separacidn y/o horizonte de 35% de arcilla; arci-
A parcialmente erosionado. [l ara 1las no calcéreas; arci-
do puede alcanzar el horizonte llas
subyacente
Numerosas elevaciones inecstables Franco arenosa
20-100cm.de alto y menos de 20 m. Arenoso franco
de separacién; y/o horizonte A par
cial o totalmente erosionados
Dunas inestables de mis de 100m.de Arcnas muy finas,
alto o cubierta arcnosa continua ¢ finas y medias.

Severa incstable de mis de Z0cm.de cspe-
sor




Tabla 111 INTENSTDAD FROSTON TAMINAR

Nula Sin cvidencias, hofiznntos A bien desarrollado
Li Horizonte A parcialmente vroéionado, las herramientas de labran
.1gera : . - : h
za pueden alcanzar cl horizonte subyacente
Moderada Horizonte A muy somero; horizonte subsuperficial cxhumado en
parte
Severa Sin horizonte A; horizonte subsuperficial erosionado en parte
Tabla IV INTENSIDAD EROSION EN SURCOS, CARCAVAS O BARRANCOS
Profundiad surcos, Espactamiento dec surcos, circavas o barrancos
caArcavas o barran-
cos {cm.) Menor 25 25 - 50 50 - 100 | 150 - 300 + 500
5 - 50 moderada fligera - - - - - - - - -
50 - 150 severa mode rida ligera - - - - - -
150 - 500 severa severa moderada |ligera - - -
mayor 500 severa scvera scvera moderada | ligera
Tabla V RIESGO DIF REMOCION EN MASA
Actividad de 1a .
Area remocién en Nula %é%i;?édicqj ngizagan 1) ?igi;a ente)
masa afectada J e aclond perman
menor 25% Nula |ligera moderada severa
25 - 50% Nula [moderada severa severa
mayor 50% Nula severa severa severa
Tabla VI RIESGO DE SALINIZACION O SODIFICACION
Textura
Prof. superficial
capa Arenosa l.imosa Arcillosa
fredtica
5-3 nulo ligero nulo
3-2 ligero moderado ligero
2-0,8 moderado severo moderado
menor (0,8 severo severo SEVETO
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SUSCEPTIBILIDAD A LA DEGRADACION DE LAS TIERRAS

Puntaje
Clase 1: Tierras con bajo o nulo ricsgo de degradacifn 0 - 10
Clase 2: Tierras con ligero riesgo de degradacion que re-
quieren practicas de conservacion sencilla 10 - 20
Clase 3: Tierras con moderado ricsgo de degradacién que
requiercn la aplicacion de priacticas de conser-
vacidn mas complejas 20 - 40
Clase 4: Ticrras con severo ricspo de degradacidén que re-
quieren la aplicacién generalizada de pricticas
de conservacitn 40 - 0-
Clase 5: Tierras con grave riesgo de degradacién que re-
quieren la ejecucidn de ohras dc conservaciéq e
ingeﬁieriles variadas y costosas . mayo 60

INUNDACIONES

En el Departamento Burruyacu las inundaciones de 10s cursos de agua carecen de
la peligrosidad y cspectacularidad que caracteriza a los lepartamentos anteriormen-
te estudiados (Tafi Viejo y La Cocha). Los rfos Burruyacu son, por lo general, menos
caudalosos, con cuencas de menor extensién y de régimen menos torrencial.-

El fenbmeno aluvional se localiza en determinadas dreas y sus consecuencias no
superan habitualmente la vecindad de los cauces.-

Como ejemplos mencionamos las crecidas que durante los periodos estivales, de
intensas precipitaciones se producen en la desembocadura del Rio Los Ranchos, cn el
flanco oriental de la Sierra del Campo, entre las localidades de Burruyacu y Chilcas.
También las crecidas de los rios Uruefia y Tajamar afectan a los campos de cultivo in-
mediatos a los rios. Lo wismo acontece con el Rio Calera, cuyas crecidas extraordina-

rias llegan hasta la localidad de Ranchillo, limite norte de la llanura deprimida.-



En el ple de monte del flanco oriental de la Sierra de la Ramada desemboca el
Arroyo Sauce Mryo, que se caracteriza‘por transportar una gran carga sélida, compues-
ta principalmente de arena, en épocas dc avenida. Al retornar a madre deja grandes
acumulaciones de scdimentos en los campos de cultivo de pile de monte. -

CONTAMINACION POR ARSENICO

Este es un tema de suma gravedad ya que afecta a gran parte del Departamento Bu-
rruyacu ¥ a un tercio, aproximadamente, del territorio tucumano. -

El Departamento de Saneamiento Bisico de la Direccién General de Saneamiento Am-
biental de la Provincia de Tucundn estia investigando desde 1981 la contaminacidn ar-
senical del agua de consumo hwnano. Se ha comprobado la existencia de napas de agua
subterrdneas someras, con altos contenidos de arsénico, en una franja de unos 7.000
km? de extension, cercana al limite con la provincia de Santiago del Estero, donde
residen alrededor de 200.000 personas. -

i1l contenido de arsénico ecn solucidn de estas aguas supera los valores limites
fijados por las normas de calidad de agua para consumo humano, que son de menos e
0,010 miligramos por litro.-

Les mantos de agua contaminadas se ubican a profundidades que varian entre 6 y
30 metros, por lo que son captados por los pozos domiciliarios, que habitualmente no
superan las napas someras.-

El consumo habitual de estas aguas por las 40.000 familias que componen la po-
blacién de la zona afectada por esta situacién provoca un cstado de intoxicacidn crd
nica, conocido como arsenismo, cuyas manifestaclones mis scveras son distinto tipos
de carcinomas. -

Equipos médicos que se encuentran trabajando en la cvaluacién de este problema
han comprobado que los casos de arsenismo que se conoccn on la provincia se ha produ-

cido entre residentcs de la regién sefialada precedentementc. -
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llna de las sarcas mis criticas del Departamento Burruyacu es la poblacisn de
Pampa Pozo, donde se encuentra un pozo de 450 m. de profundiddd, con un tenor de
0,058 ml/litro de arsénico en sus aguas.-

A poca distancia al sur del limite de los Departamentos de Burruyacu y Cruz Al-
ta se encuentran dos localidades cruzalteiias que alcanzan los mayores valores provin
ciales: son Los Pereyra, con 0,210 mg/litro vy Arbol Solo, con 0,202 mg/litro, en per
foraciones cuya profundidad no supera los 25 metros. -

Las poblacioncs del Departamento Burruyacu donde se ha sefialado esta situacidn
son: La Ramada, Villa Benjamin Ardoz, Villa Burruyacu, Picdrabuena y Garmendia. -

Con relacidn al pozo contaminado de Pampa Pozo, estimamos que la mala aislacidn
de las napas superiores ha posibilitado que las aguas arsehicales someras hayan con-

taminado el resto del pozo, cuyas aguas scguramente son de buena calidad. -



USO ACTUAL DEL_SUFLO

De acuerdo al mapa de Regiones Agrolégicas de Tucumdn, realizado por Zuccardi y
Fadda (1985) y presentado en el Tomo I, del plan de Trabajo, referente al tépico "'ca-
racterizacién geogrifica provincial' item "Zonificacién del suelo segin sus usos pro-
ductivos' se puede diferenciar en el Departamento de Burruvact las siguientes regiones
agrolégicas. -

Pedemonte subhiimedo seco

Se encuentra ubicado en la regidén de los conos aluviales, en el flanco oriental
de la Sierra del Campo y nororiental de 1a Sicrra de la Ramada. -

El mesoclima de esta subregidn (Torres Brochmann, 1978) es seco subhidmedo-cilido.
La precipitacidén pluvial anual fluctiia entre 700 a 900 mm v la evapotranspiracién po-
tencial es de 900 mm. -
Suelos

Seglin Zuccardi y Fadda (op.cit.) los suclos dominantes en esta subregién son los
Haplustoles fluvénticos y cumiilicos, originados en los sedimentos aluviales y coluvia-
les de la serrania.-

Son suelos bicn drenados a excesivamente drenados, debido a su textura grucsa,
con fuerte carga dc gravas y guijarros.-

La reaccidén quimica es neutra cn supcerficie vy neutra a médianamente alcalina en
profundidad. -

Estdn bien provistos en Potasio, ticnen bajo contenido de I'ésforo total y son mo-
deradamente provistos de Nitrégeno total. -

Limitaciones, uso actual, aptitud y manejo

Limitacilones

lLas principales limitaciones en esta regién estin dadas por factores topografi-

cos, climdticos y edaficos, los que se encuentran estrechamente interrelacionados. -



El relieve cs de normal a excesivo, con escurrimiento rdpido a muy rdpido. Las
pendientes pucden ser largas y simples o bien cortas y complejas. ELl riesgo principal
es la pérdida por crosidn, agravada por el régimen torrencial de las precipitaciones

estivales, por las caracteristicas texturales de los suelos y por el mal manejo a que

son sometidos. -

De esta manera, relieve, lluvias, suclos y hombres, constituyen un sistema inte-
grado, de cuyo equilibrio dependerd el uso adccuado y la conservacién o la degradacidn

P

del area.-

Cabe destacar que el factor climitico juega un importante papel, debido a la acen

tuada sequia invernal-primaveral.-

Aptitud y uso actual

La principal actividad agricola de esta subregidn es la cafia de azficar. [l culti-
vo de los citrus y de plantas horticolas cs factible s§lo con riego suplementario. -

En el sector sud-oeste, se ha extendido en los Giltwmos afios el cultivo del taba-
co y en el pie de monte de las Sierras dc Burruyacu se realizaﬁ cultivos estivales de
maiz, soja, poroto y sorgo, en condiciones de secano. -

La aptitud de csta subregidn es agricola y forestal.-

La erositn es uno de los principales factores limitantes. -

Mane jo

Los problemas de manejo surgen de la susceptibilidad a 1a erosién hidrica acele-

rada de los suelos, que se manifiesta en diversas formas y grados. -

Son visibles sus efectos en las laderas del faldeo serrano, donde los estratos
arcillosos y arcillo-arenoso han aflorado a la superficie por la eliminacién de la ca-
pa superficial del suelo.-

Las cadrcavas y zanjones de erosidn son elementos tipicos del paisaje pedemontano. -

El control de 1a erosidn hidrica debe realizarse de acuerdo a lo indicado para

las zonas pedemontanas de los Departamentos de Tafi Viejo v la Cocha, siguiendo siem-
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pre los recomendado por Zuccardi y Fadda (op.cit.).- i(é( o M 2
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. . .. . - T .
. Debe encararse la sistematizacidén de las cuencas hidricas, con estdﬁa&;conségu1ré
atenuar la actividad erosiva de las aguas crecidas. Es de suma importancia la refores-

tacitn de las dreas degradadas y la conservacién v mejoramiento del bosque natural.-

A nivel de explotacidn

Debe encararse el control de cdrcavas y zanjones; las sicmbras y labranzas en cur-
vasde nivel; los cultivos en franjas en curvas de nivel; los cultivos en terrazas. -

En condiciones de secano, la actividad debe orientarse a cultivos de ciclo esti-
val o estival otofial, coincidentes con el periodo de lluvias, pero bajo norma estric-
tas de control de la degradacién de los suclos.-

Pedemonte Subhtmedo-h(imedo

Esta subregidn se localiza al norte del Departamento Capital y S.0. del PDeparta-
mento de Burruyacu, abarcando entre otras las localidades de La Granja, Cafiete, E1 Tim
b6, E1 Ojo y lLa Calera. -

El mesoclima de esta subregién (Torres, op.cit.), corresponde al subhtimedo htinedo-

cdlido. la precipitacién anual es de alrededor de 900 mm y la evapotranspiracidn poten

cial es de 900 mn. -
Suelos

Se localizan dos tipos de suelos bien diferenciados, segn los criterios enuncia-
dos por Zuccardi y Fadda (op.cit.).-

a.- Hapludoles fiuvénticos y Hapludoles cumGlicos: Desde el punto de vista morfoldgi -

co presentan un perfil de tipo AC, donde el horizonte A, profundo, de color oscu-
To y bien provisto de materia orginica, constituye un epipedén mélico. Este hori-
zonte reposa directamente sobre el material original.-

Son suelos heterogéneos en sus propiedades fisicas, especialmente en sus caracte-

risticas texturales. Predominan las texturas medias y gruesas, desde franco limoso
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hasta arenas francas, pudiendo presentar una fuerte carga de gravas y guijarros
en cl perfil, especialmente en las dreas mis cercanas a las serranias. -
Se localizan en las dreas de relieve mis bajo de la subregién, pero con escurri-

miento libre.-

b.- Ustorthents tipicos: Se los encuentra en las partes mis clevadas, ocupando las ci

mas y las laderas de las colinas con relieve cxcesivos, que constituyen formas ti
picas del paisaje de la subregi6n.-

Presenta un perfil de escaso desarrollo de tipo AC. Ll horizonte A es un epipedon
ocrico que reposa directamente sobre cl horizonte C, ¢l cual presenta como rasgo
distintivo la presencia de calcdreo en proporciones variahles, que superan el 3%
Y pueden llegar hasta un 20%. Por lo posicién topogrdfica en que se desarrollan,
donde el escurrimiento domina sobre la infiltracién, son suelos que permanecen se

cos durante una parte del afio, resultando algo excesivamente drenados. -

Limitaciones

Las principales limitaciones de esta subregidn estin vinculadas a factores topo-
graficos, climiticos y eddficos.-

Las limitaciones topogrdficas y climdticas resultan del riesgo de erosién y han
sido ya tratadas en la subregién anterior.-

Las limitaciones eddficas estdn relacionadas principalmente con prohlemas de asi
milabilidad de elementos nutritivos, como consecucncia de la presencia de calcireo.
Fllo se hace sentir especialmente con una deficiencia férrica, que origina manifesta-
ciones de clorosis intensa en cafia de azficar y citrus.-

La menor humedad de estos suelos plantea, ademis, limitacioncs cuando no se dis-
pone de riego.-

Aptitud y Uso Actual

La aptitud de csta subregién es agricola-ganadera forcstal. -

La principal actividad actual es el cultivo de los citrus v de la cafia de azicar.-
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Manejo

El manejo de esta subregidn debe recalizarse teniendo en cuenta primordialmente
el control de la erosién, para lo cual son vilidas las normas cstablecidas para la
subregidn anterior. -

Los problemas que plantea la inmovilidad de los elementos menores por la presen-
cia de calcareo, deben solucionarse, en primer lugar, mediante una adecuada seleccién
de variedades de cafa de aziicar y de portainjertos en la actividad citricola. En este
Gltimo caso, Aso y Dantur (1972) han ensavado en el Area correcciones de deficiencia
férrica por via foliar con buenos resultados. -

£l manejo del riego debe realizarse en funcién de las limitaciones de caridcter
topogriafico que plantea el irea.-

Regién Llanura Chaco-Pampeana u Ondulada

Llanura Chaco Pampeana Subhlimeda hfimeda

Se extiende por el norte del Departamento Capital, centro y sur de Burruyacu, NO
de Cruz Alta y en una delpada faja al este de Tafl Viejo.-

i1 mesoclima gradGa de seco sub-himedo cflido al Este a Sub-hGmedo hiimedo cdlido
al Oeste (Torres Bruchmann op.cit.).-

La precipitacidn media anual es de 750 a 1000 mm. la evapotranspiracién potencial
de 900 a 950 mm. La deficiencia de agua es de moderada a nula, hasta 200 mm, registrén
dose la misma en el periodo invernal-primavera (Aposto-Octubre}.-

La temperatura media anual es de 19 grados centigrados. la temperatura media del
mes de Enero es de 24 grados y la de julio de 12 a 12,5 grados centigrados.-

El periodo con riesgo de heladas se extiende desde Junio a Agosto, con una fre-

cuencia de 12 heladas anuales.-

Suelos

Segiin Zuccardi y Fadda (op.cit.), los suelos se han desarrollados sobre materia-

les de origen edlico, presentando una gran uniformidad en su morfologia. -
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El perfil responde al tipo AB((, dondc ¢l horizonte A constituye un epipedén mg-
lico moderadamente provisto en materia orgdnica, oscuro .y moderadamente profundo. bn
las dreas onduladas, por efecto de la crosién, el cspesor de enriquecimiento de arci-
1la 1luvial, contituyendo un horizonte argilico. -

Los suelos modnles que se encuentran al centro y al ceste son 10s Argiudoles ti-
picos, graduando hacia el este a los Argiustoles tipicos.-

La textura de los horizontes supcrficiales es franco 1imosa, tornindose mis fina,
franco arcillosa o franco arcillo-limosa, al nivel de los horizontes B.-

Poseen una buena capacidad de retcencién de agua, con una permeabilidad moderada
a moderadamente lenta, contituyendo suelos moderadamente bien drenados a bien drenados. -

la reaccidn quimica es neutra en todo el perfil, pero hacia el 1imite oriental
(Argiustoles) como consecuencia de la prescncia de carbunato de calcio, puede tornar-
se moderadamente alcalina en profundidad. - |

Limitaciones

las principales limitacioncs de esta subregién estin vinculadas a factores climé
ticos, topogrificos v edidficos.-

Las limitacioncs climdticas se originan en una deficicncia hidrica estacional,
que se acent@ia hacia su limite oriental. Esta limitacidén se manifiesta en especial
para los cultivos horticolas de ciclo invernal-primaveral, cuyo periodo de crecimien-
to vegetativo coincide con la escasez de precipitaciones. -

En el mismo sentido en que se acent(a la deficiencia de agua, crece la peligro-
sidad de heladas, por lo que algunas especies sensible estin limitadas en su expan-
sién hacia el este de esta subregién.-

La limitacidén de caricter topografico se encuentra en el Area de relieve ondula
do que comprende el N de Capital, Centro Sud de Burruyacu y NE de Cruz Alta. In cstc
sector, el relieve cxcesivo, unido al régimen de precipitaciones y a la permeahilidad

moderada de sus suelos, determina riesgos severos a moderados de erosién hidrica. -
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la timitacién cddfica corresponde a la tuerte compacidad del horizonte B de algu-
nos de sus suelos y a la tendencia a formar un "pie de arado" muy compacto. Esta carac
teristica origina dificultades al desarrollo de sistemas radiculares profundoé, que se
hace sentir en los rendimientos de cafia de azGicar y determina condiciones desfavorable

para el cultivo de citricos en algunas dreas de la subregifn. -

Aptitud y Uso Actual

La aptitud principal de esta subrcgidn cs agricola, presentando condiciones favo-
rables para una amplia variedad de cultivos. -

La cafla de azicar es el cutivo mis extendido, los rendimientos‘disminuyen hacia
el Este en relacién con la disminucién de las precipitaciones y el aumento en la inten-
sidad y frecuencia de las heladas, -

Los citrus estin difundidos hacia ¢l oeste y centro del Area, mientras que los
cultivos horticolas se realizan en peruefias cxtensiones cn cste mismo sector. Hacia el
Liste se realizan cultivos estivales de secano, como soja y maiz principalmente y sorgo
Y poroto en menores extensiones. Se cultiva trigo en invierno y-en los Gltimos afios se
inician experiencias con cdrtamo. [xisten también algunas explotaciones tamberas.-
Manej

Esta subregifn, a excepcidn del drea con riesgo de erosién vy en la cual deben
aplicarse normas dc control similares a las aconsejadas para la regidn pedemontana, no
requiere practicas especiales de manejo. -

Sin embargo el mantenimiento de las buenas condiciones de productividad de sus
suelos requiere de pricticas complementarias, tales como la incorporacién de matcria
orgénica, araduras dc desfonde subsolado, fertilizacién nitrogenada, rotaciones con in-
clusion de abonos verdes, ctc. -

Ll laboreo del suelo por la inestabilidad de su estructura y la tendencia a for-
mar "pie de arado" debe realizarse en condiciones apropiadas de humedad y cambiando

las profundidades en donde se realiza la labranza. La labranza vertical debe tomar un
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lugar importante en la preparacién de las ticrras de cultivo.-

El riego de complemento para citrus y cabas es indispensable para asegurar bue-
nos rendimientos y csta necesidad crece hacia el Este. Las hortalizas invierno-prima-
verales solo pueden realiiarse mediante la aplicacidn del riego.-

Llanura Chaco pampeana seca sub-hiimeda no salina

Se ubica en los Debdrtamentos de Burruyacu y norte de Cruz Alta y en el Departa
mento de Graneros. -

Comprende suelos de caracteristicas favorables para el riego en su mayor exten-
sidn, sin necesidad de préctica§ especiales de manejo del agua y del suelo, particu-
larmente en el Departamento Burruyacu. -

Llanura Chaco pampeana -semiirida no salina

Esta subregi6én se localiza al Este y Sud de la provincia, penetrando en las pro-
vincias de Santiago del Estero y Catamarca.-

El mesoclima de la subregidn (Torres Bruchmann op.cit) es semidrido cdlido, pa-
sando a semidrido muy cdlido en los extremos NE y SE. La precipitacién varia de 650mm
en el Oeste a 500 mm en el SE.-

La evapotranspiracidn potencial anual es de 1000 mm. Existe un déficit hidrico
permanente durante todo el afo.-

La temperatura media anual es superior a los 19 grados C. al Oeste y de unos 20
grados C. al Este. La temperatura media dcl mes de Enero gradia de 25 grados (. a 26
grados C. de Oeste a Este y la de Julio es de 12 grados C..-

Las heladas sc¢ registran desde Junio a Agosto con una frecuencia de 12 a 15 dfias

anuales. -
Suelos

Los suelos de mayor parte de esta subregidn se caracterizan por una gran unifor-

midad en su morfologia y en sus caracteristicas.-

Se han desarrollado sobre sedimentos loésicos, que muestran sélo la diferenciacién

- 84 -



del horizonte A, el que, por sus colores demasiado claros, constituye un epipedodn ocri
co. En situaciones especiales de relicve, dreas ligeramente nds bajas, sus colores son
mds oscuros y se individualiza un cpipeddn mélico. -

El contenido de materia orgdnica cs medio a bajo.-

La textura es predominantementc franco limosa, 1logéndo en algunos suelos a limo-
sa en profundiad. El gran predominio dc la fraccién limo da a estos suelos un débil de-
sarrollo de la estructura y baja ecstabilidad cstructural, que es una caracteristica
que debe tenerse en cuenta en el mancio de los mismo.-

La capacidad de retencitn de agun cs alta v su permecabilidad moderada. -

En profundidad entre los 60 a 100cm, se cncuentra el calcireo en proporciones del
0,5 al 3%.-

Estos suelos corresponden a los Ustorthents tipico y a los Haplustoles énticos,
seglin que posean cpipeddn Scrico o mélico respectivamente, Zuccardi y Fadda (1972).-

En el NE del lbpa}tamento de Burruyacu, en las proximidades del Rio Uruefia, se 1o
calizan suelos con distintos grados de afcctacién salina. -

Limitaciones

La principal limitacién de la subregién esti representada por la escasez c irregu

laridad de las precipitaciones. -
Istas caracteristicas determinan que la aptitud natural de la subregién sca la ga
naderia y complementariamente la agricultura de secano estival, aunque al influjo del

ciclo climitico hiimedo de la Gltima década, la actividad agricola manifesté una fuerte

expansién en detrimento de la actividad ganadera. -

El andlisis histérico de las precipitaciones muestra qie son frecuentes los afios
criticos en cuanto al comienzo y regularizacidén de las 1lluvias, lo que ocasiona sicm-
bras fuera de &poca y pérdida del cultivo por sequias. A pesar de tratarse dc una zona
de 1luvias escasas, el régimen irreguiar de las precipitaciones, la escasa estabilidad

estructural de los suelos y la degradaci6én de la cobertura vecgetal, determinan que el
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fendémeno de la crosiéﬁ hidrica alcance importancia en esta subregién. En este senti-
do la mayor parte del drea cstd afectada por crosién de tipo laminar. -

Se presentan asimismo manifestaciones de crosién en ciircavas, que adquiercn mayor
desarrollo en sendas del ganado o cn caminos. Una de las limitaciones que pueden pre-
sentarse a la agricultura de regadio, c= la presencia de sales solubles en profundidad,
hacia las mirgenes del 4rea salina cn ¢l SIi.-

Ligado a este problema, es necesario seialar igualmente que la mediocre calidad
de las aguas subterrdneas que se estdn utilizando con fines de riego, obliga a un mane-
jo cuidadoso del regadio a fin de evitar degradaciones salinas. -

Aptitud y Uso actual

La aptitud natural dc esta subregidn cs ganadera y complementariamente agricola. -

Como se ha seﬁnlgdo anteriormente, cn la {iltima década se registrd una fuerte ex-
pansion agricola de secanc en hase a cultivos de poroto, sorgo v maiz. Se ha intentado
también el cultivo de trigo con malos resultados y en los Gltimos afos se ha iniciado
el cértamo.-

La actividad ganadera actual se rcaliza fhundamentalmente en base a pasturas natu-
rales, en menor proporcidn con pasturas implantadas y con aprovechamiento de rastrojo.-

Se encuentran también en la subregién algunas dreas de cultivos de alfalfa y tri-
go y bajo riego.-
Manejo

El modelo agricola que se ha difundido implica un desajuste con las condiciones
naturales del 4rea, de vocacién profundamente pastoril. A fin de prevenir la degrada-
cidn de los recursos naturales de dificil v costosa correccién Yy que ocasionan un cle
vado costo social, ecn los periodos de normalidad climéticaies necesario revertir esta
situacién volviendo a la actividad ganadcra y ddndole a la mismo la importancia que
tiene. -

Esto implica la necesidad de un plantcamiento de produccidn mixta que cubra los
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riesgos de quebrantos en los afios sccos ¥ una scleecidn de cultivos que de preferencia
a los de doble utilizacién para scr aprovechados como forrajc en afios de fracaso de
la cosecha. O realizar siembras tardias para compensar el frecuente atraso de las pre
cipitaciones. -

las pricticas agricolas dehen orientarse a la captacién, conservacidn y buen
aprovechamiento de 1as precipitaciones, realizando trabajos como la labranza vertical,
el cultivo sobre colchdn de rastrojos v cl buen control de la maleza.-

En lo que se refiere a la actividad ganadera, las normas generales de mancjo de
los campos naturales para éstas fdreas fucron claboradas por Zuccardi y Fadda (op.cit),
por 1o que aqui se las puntuliza sintéticamente:

1.- Eliminacidén del matorral xerdéfilo.-

2.- Trazados de surcos de absorcidn. -

53.- Pastoreo rotativos.-

4.- Mantenimiento del ganédo en las drcas mis altas durante ¢l periodo estivo-otoifal. -

5.- Cultivos forrajecros (sorgo) en los hajios a fin de constituir reservas para los
periodos criticos, con pricticas de captacién y manejo del agua de las precipita-
ciones. -

6.- Introduccién de forrajeras cultivadas adaptadas a condiciones semidridas, como Cen
chrus ciliare y Chloris gayana, experimentadas por Dias et al (1972).-

7.- El aprovechamiento de los rastrojos, debe realizarse con moderacién a fin de no
privar el suelo de este importante aporte orginico.-

En el manejo de la subregién deben considerarsc especialmente las priacticas ten-
dientes a atenuar los procesos erosivos tanto hidricos como edlicos. En este sentido,
los sistemas de labranza utilizados, la sistcmatizacién de los campos para el correcto
escurrimiento de las aguas, el buen mancjo de las pasturas, el control de las cargas

ganaderas y precauciones en el trazado y conservacién de los caminos, revisten cspe-

Py

cial importancia.-

En el Departamento de Burruyacu el ricgo puede efectuarse sin limitacioncs. -

- 87 -



DEPARTAMENTO DE FAMATLLA

Geografia

El drea de estudio estd ubicada con el sector centro ocste de la provincia de Tu-
cumidn, y comprende dos cuencas intimamente rc]acionadés: la cuenca del Rio Colorado y
la cuenca del Rio Famailla. -

Consiste en un drea de forma irrepular, que se extiende desde los faldeos orien-
tales de las cumbres de Mala-Mala al Ocste, hasta el Rio Salf al Este, y desde el Rio
Colorado al Norte hasta el Rio Caspinchango al Sur. -

Fisiograficamente la zona de estudio comprende tres ambicntes distintos: La Re-
gidn montafiosa, el pie de monte y la 1llanura.-

Regidn Montafiosa

Se distingue como una estructura importante que domina cl paisaje las Cumbre de
Mala-Mala pefteneciente a la unidad morfoestructural mayor conocida como Cumbres Cal-
chaquies. -

Las Cumbres de Mala-Mala ocupan cl cspacio comprendido entre los rios Anfama-lLas
Juntas al Norte y Tafi-Angostura al Sur, con largos filos que se desprenden de sus
cumbres en direccidn al Sudeste y entre los quec corren varios afluenteé de los Rios
Famailld, Colorado y Caspinchango. Dentro de csta regién sc encuentra también el Alto
de Yerba lluasi, que constituye la porcién austral de la Sicrra de San Javier ¥y SC CX-
tiende desde el Rio Lules hasta el Rio Colorado.-

Las culminaciones de Mala-Mala alcanzan los 3.200 m.s.n.m. y las de Yerba [luasi
los 1.000 m.n.s.m..-

Regidn Pedemontana

Comprende un 4rea alargada ubicada cntre los 650 y los 450 m.s.n.m. aproxinadamen
te. Limitada por la regifn montafiosa al Qeste y la llanura tucumana al Este. Prescnta

pendiente medias a fuertes hacia el Sudeste. Su cubierta vepgetal esta constituida por

- BS -



la selva subtropical y distintos cultivos, -

Regidén de Llanura

Se extiende la regidn pedemontana hasta el Rio Sali, cntre los 450 m.s.n.m. al
Oeste y los 300 m.s.n.m. al Bste, con pendiente NO a SIE, como lo evidencian los cur-

sos de agua.-

Hidrografia

El sistema hidrografico que irriga ¢l drea dc estudio pertenece en su totalidad
a 1a cuenca del Rio Balderrama, que a =u vez integra la macrocuenca Salfi - Dulce.-

El Balderrama recibé ese nomhre a partir de la confluencia de los rios PuebloVie
jo y Romano. [n su trayecto hacia el listc recibe por su marﬁcn izquierda al Arroyo
Pampa, al Rio Aranilla, al Arroyo Manchali y nl Rio Colorado.-

El Rio Colorado que forma el Iimitc N y NE del Departamento tiene como afluentes
principales al Rio Famailld por su margen derecha y los Rios de las Piedras, Calimayo
y Cataro porlla izquierda.‘Tanto ¢l Colorado como el Famaiila tienen sus nacientes en
la vertiente oriental de las Cumbres Mala-Mala - Tafi.-

El Rio Famailld es a su vez colector de numcrosos arroyos como el Limén, Calabo-
z0, El Sauce y Melocotones. -

El rio Caspinchango que tienc sus nacientes al sur de las cabeceras del Famailli,
desciende la verticnte serrana recibicndo por su margen derecha sus afluentes mis im-
portantes: los arroyos De Los Chorros, Acheral y llondo y con €l nombre de Aranilla re-
cibe por la misma margen al arroyo lloyinado. -

CLIMA

Caracteres generales

El sistema montafioso del Oeste forma una pantalla que frena los vientos hiinedos
producidos por el anticicldén semipermancnte del Atldntico. Estos vientos avanzan, du-
rante el verano, desde el cuadrante L[-NE, vy al chocar con la mencionada pantalla, pro-

ducen corrientes ascendentes que se expanden y enfrian condensando vapor en forma de
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nubes y produciendo copiosas lluvias durante ¢l periodo verano-otofio. La. tendencia
orogrifica de las lluvias da consccuencia climiticas bien definidas (humedad, presidn
atmosférica, tensidn de vapor, heliogralia relativa, temperatura). El gradientc plu-
viométrico disminuye de Oeste a Este.-
Temperatura

En Famailld la temperatura media anual es de 19,7 grados centigrados. La maxima
se da en Enero con 26 grados y la minima ¢n Julio con 12 grados centigrados. -

En Rio Colorado la temperatura media anual cs de 19,7 gfados centigrados, su mi-
xima es de 26 grados en Enero y su minima cs de 12,4 grados en Julio. (Datos suminis-

trados por la Estacidn Experimental Agricola Obispo Colombres).-

Precipitaciones

En Famailla las precipitaciones anuales totalizan 1.013 mm, siendo Enero el mes
mis lluvioso con 212 mm y Julio y Agosto los meses menos lluviosos con 7 mm cada uno.-
En Rio Colorado‘las precipitaciones anuales alcanzan los 932 mm, con un maximo
en el mes de Enero de 195 mm y un minimo en el mes de Agosto con 6 nm. -
Evaporacién
La intensidad que alcanza la evaporacién depende de los signientes factores:
a) Variaciones de temperatura del agua. Su aumento eleva la velocidad e intensidad de
evaporacidn;
b) grado de saturacién de las capas de airc proximas a la superficie, cuyo aumento
disminuye la evaporacion;
c) velocidad del viento: este desaloja el aire hiinedo y saturado, facilitando la in-
fluencia del aire seco que mantienc las condiciones para quc continfie la evaporacidn;
d) Presidn barométrica: al disminuir ésta, en las montahas mumenta la evaporacidn. -
En base a datos del balance hidrico, se concluye que cn el drea de estudio, Famai
114 y Rio Colorado presentan déficit hidrico.-

Famailld: en los meses de Octubre y Noviembre con 10,5 mm y 18,3 mm respectivamente. -
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Rio Colorado: con 29,5 wm en Octubre, I6,5 mm cn Noviembre y 3,7 mm en Diciembre. -
Heladas

Segln la 6poca de ocurrencia las heladas sc denominan estivales, invernales, oto-
flales y primaverales. De ellas las estivales son mly poco frecuentes en esta zona,
produciéndose en las altitudes serranas. A diferencia de éstas, las invernales son
muy frecuentes, pero generalmente ocasionan menos dafios, ya que en la estacién fria
los cultivos se encuentran en rcposo invernal, con poca sensibilidad a las bajas tem-
peraturas. las otofales tempranas o también 1lamadas de antes del invierno, ocurren
en épocas de alta sensibilidad de los cultivos a las bajas temperaturas provocando el
deterioro del brotc guia de la cafia de azficar, disminuyendo su crecimiento y calidad
industrial.-

Fn cuanto a las primaverales, tardias o posteriores al invierno, afectan princi-
palmente los cultivos horticolas, de gran sensibilidad a las bajas tehperaturas en es
ta €poca del aiio, con cl riespgo de perderse totalmente si se repite el fendmeno. -

{on respecto a fechas medias de ocurrencias, las primeras heladas se producen

alrededor del 25 de Junio y las Gltimas cn Agosto en la llanura y pie de monte del

sector oriental.-
Vientos

De acuerdo a Rohmeder (1949), los vicntos del Norte con el cardcter de monzones,
generalmente corren en alturas rclativas mavores a 400 m. Desde 1.200 m.s.n.m. su
predominio es complcto, ocupando hasta el 45% de la frecuencia anual, contra 32% para

el viento Sur, en puntos de libress exposicidén a las corricntes atmosféricas.-

Tipos de clima

Se realiza la presentc diferenciacién de climas en base al trabajo de Torres
Bruchman (1978}, Koppen (1901}, posteriormente modificada y perfeccionada, utiliza le
tras para la identificacidén de grupos climiticos relacionados con formaciones vegeta-

les. A su vez cada uno de ellos comprende tipos climiticos diferentes de acuerdo a su
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régimen pluvial, a la temperatura media anual, a 1a temperatura media del mes mis frio
o caluroso, etc. Ademis en esta zona hay una relacién muy visible entre topografia y
tipos de clima. -

En base a esta clasificacién, en 1a zona de estudio se pueden distinguir los si-
gulentes tipos de clima:
Cwah: es un clima templade moderade lluvioso. la ltuvia es periddica y el invierno es
seco. lLa temperatura del mes mis cdilido es mayor dc 22 grados centigrados y la media
del mes mis frio es inferior a 18 grados centfigrados. (Famailti v Rio Colorado). -
Cwak: es similar al anterior diferencidndose en que es frio, donde la media anual es
inferior a 18 grados C. y la del mes mis caluroso mayor de 18 grados C. Cooresponde a
Sauce Huascho en esta zona.-
Cwbk: tipo climidtico muy frio, lluvias periédicas con inviero scco. Se presenta en la
zona serrana de mayor altura en el drea de cstudio. Sobre cste toma se dardn mds deta-
lle en el capitulo de Uso Actual del Suelo. -
Vegetacibn

La configuraci6én del terreno, el régimen de agua, los climas, junto con la compo-
$icidn y estructura de la roca en las montafias y dc los suelos, crean condiciones di-
ferentes para el desarrollo y cardcter de la vegetacidén espontinea en el Area tucumana.

Esta capa vegetal ha desaparecido sobre considerables superficies por la directa o in-

directa influencia humana. -

En el drea de cstudio se distingue, sepln Zuccardi y Fadda (1972), los siguientes

grupos:

1.- Asoclaciones vegetales de montafias: se desarrollan a partir de los 800 metros, en

suelos gruesos y bajo la influencia de clima de montafia, vinculados con corrientes

frias de altura que se desplazan hacia la zona mis bajas.-

a) Bosques de mirtdceas comprende una franja aproximadamente entre los 800 y 1.200 m.s.

s.m. Las especies arhbreas tipicas son el Mato y el Arraydn.-

F
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b} Bosque del pino y el no@gl se cncuentra ontre los 1000 y 1500 metros de altura. -

c) Bosque del Alisal, entre los 1500 a 2000 mctros de altura.-

d) Bosque de Quefioa, entre los 2000 a 3000 metros de altura.-

Z.- Bosque subtropical: se encuentra ubicado cn una franja comprendida entre el fal-

deo y los 800 metros de altura, en la rcgién pedemontana, con precipitaciones superio-
res a 1000mm anuales, en suelos profundos y ricos que constituyen verdaderos reservo-
rios de agua, caracteristica que los mantienc permancntemente himedos. El drbol carac-
teristico es el Laurel y asociados con é1 aparecen la Tipa Blanca, el Horco Molle, el
Nogal, el Lapacho, el Cebil, el Cedro, cl 1nrco—Jacarandé, ¢l Timbé-Pacard, etc. Exis-

te una densa cobertura de especies arbustiva y helechos. Todo este conjunto configura

P

una formacién vegetal espesa y abigarrada. -

3.- Bosque de Transicifn: Se exitiende entrc la regién pedemontana y los bosques cha-

quefos, en la llanura tucumana. Se caracteriza por la presencia de arboles de gran

porte, predominando la Tipa, el Pacard y ¢l (chil, con una denso sotobosque de hierbas

y arhustos. -



GEQGMORFOLOGIA DE LA CUENCA DEL RIO FAMAILLA

El rio Famailli forma parte de la cuenca del rio (olorado. Este Gltimo rio ests
integrado por cursos de agua que nacen en la vertiente oriental de las Cumbres de Ta-
fi -- Mala-Mala. Lucgo de fecorrer algunos kildmetros con una direccién NNO-SSE, se
une al rio Famaillid a la altura de la localidad de San Ramén.-

Desde el punto de vista geomorfolégico se pueden reconocer las siguientes 4reas:

I.- Area montafiosa

I[.- Area de llanura
a) Llanura pedemontana
b) Llanura aluvial

I.- Area montafiosa

Corresponde a la vertiente oriental dc las Cumbres Calchaquies, al oceste del &drea
de estudio. Tal como explica Sayago et al (1984) 1a vertiente oriental de las Cumbres
Calchaguies se caracteriza por dislocacioncs de rumbo norte-sur en donde alternan ti-
picas formas estructurales y formas de remocién en masa.-

La zona se caracteriza por un intenso fallamicnto en especial en la regidn de ro-
cas metambrficas. Las fallas presentan una orientacidn NE-SW y NW-SE. Una falla de
rumbo NE-SW pone en contacto el basamento con los sedimentos terciarios que se encuen
tran al este del basamento. Un hecho de destacar es la presencia de una gran faceta
triangular desarrollada, por la falla antes mencionada, en rocas metamdrficas. -

Los rios muestran un marcado control estructural en respuesta al intenso falla-
miento del drea. Discfio de drenaje de tipo subdendritico a subparalelo se observan so-
bre las rocas metamérficas, mientras que sobre los sedimentos terciarios se destaca
un disefio pinnado, en algunos casos, y subdendritico en la mayoria. Los valles varian

desde V, hasta el fondo plano, pasando también por valles en U. En las zonas altas se
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En las dreas cumbrales predominan las superficies aplanadas a suavemente ondula-
das, desarrolladas casi exclusivamente sobre las rocas mctamérficas. En general son
de escasa magnitud. -

Otra unidad morfogenética sonm las vertientes o laderas en las cuales se observa
abundante vegetacidén, es de destacar sin embargo la importantc cantidad de procesos
de remocifn en masa, es especial en las vertientes de exposicién Norte (mis secas y
con menor vegetacion). Ademds se observan procesos de erosién hidrica, en especial
erosidn laminar y erosidén en cidrcavas.-

Asociado con 1os procesos de remocifn en masa se encuentran antiguas cicatrices
de deslizamiento. -

Respecto de los procesos de erosién hidrica, ya hablados, se dehe resaltar que
dada las caracteristicas de permeabilidad y clevada susceptibilidad a 1la removilidad,
en especial en auscncia de vegetacidn, en los sedimentos terciarios se observan cir-
cavas mids largas y mis profundas que las desarrolladas sobrc las rocas del basamento.
Esto ademds también estad en relacidn con la geometria de las laderas, diferentes en
rocas metambrficas y en sedimentos terciarios.-

En los sedimcntos terciarios se observa un relieve de cuesta, caracteristico de

estos sedimentos. -

Ta.- Area de llanura pedemontana

Ocupa una posicifn intermedia entre el drea montafiosn y el drea de la llanura

aluvial. Se trata de una superficie plana a suavemente ondulada con una pendiente ha-

cla el este.-

Entre las unidades morfogené€ticas se encuentran las siguientes: glacis cubierto,



conos aluviales, paleocauces, meandros abandonados, niveles de terraza. -

Los glggjﬁ_ggbjé{ﬁgfse encuentran ocupando toda el adrca de esta 1llanura. La lito-
logia es del tipo cenoglomerddico. Aunque existen pocas referencias (De la Vega, 1982,
por ejemplo} se podria tratar de dos niveles de glacis. Uno, es mis viejo desarrolla-
do en contacto inmediato con el hloque montafioso, y otro, formado a expensas de este
Gltimo, y que ocupariala porcién mis baja v sc extenderia hasta la 1lanura aluvial.-

Al pie de estos glacis se ha desarrollado un cono aluvial. Navas (1988) indica

la presencia de varios niveles de conos en respuesta a distintos periodos de desarro-
1llo. Sin embargo, dado la escala de trabajo, s6lo se pudo reconocer, y con cierta di-
ficultad, 1a presencia de un nivel de cono.-

El rio Famailla desarrolla en la 1llanura pedemontana niveles de terraza. Adn
cuando s0lo se marca un nivel, no serfa crrado pensar dado las caracteristicas geomé-
tricas de la cuenca (cuencé clongada, con clevada pendientc y escasa distancia entre
las cabeceras y el drea de desembocadura), la existencia de otro nivel, sin embargo
el mismo no pudo sc identificado en imipenes satelitarias. -

Asociado a los niveles de terraza, y muchas veces dentro de las mismas, se obser

van meandros abandonados. los mismos tamhién se encuentran en toda el drea de llanura

y son una evidencia de un régimen pasado distintos al actual. El disefio pasado corres
ponderia al de tipo meandriforme, desarrollado sobre superficies de escasa pendiente. -

También se observan paleocauces muy relacionados a los meandros abandonados. El
disefio podria ser distributario o meandriforme. -

Entre los procesos de erosidn se destaca la erosidn laminar, la eroisén en circa-
vas y en barrancos, en especial afectado a los glacis cubiertos. la erosién lateral
afecta a las terrazas fluviales, observdndosc tamhién zonas de anegamiento, aunque
en pequefias areas. -

I1ib.- Area de llanura aluvial

Se caracteriza por una extensa y chata superficie limitada al oeste por la llanu-
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ra pedemontana y por la ondulada al este. Presenta el aspecto de una vasta depresidn

a las que confluyen las corrientes fluviales que nacen en las dreas montafiosas cir-

cundantes (Sayago, 1984).-

Se destacan las siguientes unidades: niveles de terrazas, paleocauces y meandros

abandonados. -

Los niveles dc terraza que se describieron anteriormente, se contindan en esta

zona, lo mismo que los paleocauces y los meandros abandonados. Al respecto Sayago
(1984) afirma que la orienfacién y grado de inactividad dc los paleocauces dispersos
en la 1lanura, indicaria que en el pasado el rfo Sali derivé hacia cl SW, probablemen-
te por influencias tecténicas.-

Un hecho de destacar en-el drea, debido a los problemas que ocasiona en épocas
de precipitaciones, son las extensas zonas de anegamiento. Fste aspecto es resaltado
por Navas (1988).-

Otros de los procesos de erosidn que se manifiestan cn el frea son la erosién

laminar y la erosién lateral de cauce que afecta especialmente a los niveles de terra-

Za.-
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DEFARTAMENTO FAMAILLA

Geologia

La regidn se encuentra dentro del ambiente morfoestructural conocido como Sierras
Pampeanas. - |

La zona alta ocupada por el macizo Cumbres Calchaquics - Aconquija representa al
complejo metamdrfico que constituye el z6écale de la columa estratigriafica tucumana.
Se encuentra afectado por instrusiones ¢ invecciones magmiticas v cubierto discordanta-

mente por una secuencia sedimentaria de origen continental, cuyas edades van desde el

Cretiacico al Cuartario.-

Precambrico-Paleozoico inferior

Las rocas metamérficas constituyen la mayor parte del frca montafiosa de la zona y
corresponden a facics de un metamorfismo de hajo a mediano prado.-

Las rocas que forman el basamento cristalino son metamérficas de bajo grado. Com-
ponentes de la unidad denominada Formacién San Javier que aflora en la qqcbrada del
Rio Lules, en el Sector Norte del mapa geoldgico (Navas 1988) y ¢l cerro conocido como
Alto de Yerba Huasi.-

Litologia

Las filitas y pizarras de color verde claro a pardo rojizas, correspondientes a
las facies de Esquistos verdes. En ellas sc observan alternancias de bancos pcliticos,
sedosos al tacto, con bancos arenosos micdceos. Toselli et al (1975), reconciecron como
asoclaciones caracteristicas las siguientes:

Cuarzo-Albita-Sericita-Clorita

Cuarzo-Albita

Cuarzo-Albita-Sericita-Clorita-Biotita

Estos mismos autores reconocieron mis al sur facies de un metamorfismo de mediano

grado, afectadas por inyecciones magmiticas dcidas que se presentan en forma de veni-
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1las de reducidas dimensiones. Son esquistos cuarzo-hiotiticos que cubren un amplio
sector del area de alta montafa. -

Relacidn de campo

Constituye la base de la columna estratiprifica de la zona y sobre ella sc apoya
en discordancia la estructura cobertura Crcticico-Terciaria.-
Edad

Se le asigna a Fm San Javier una ecdad Preciambrico Superior-Cimbrico Inferior. -
E

Mesozoico - Cretacico

Grupo Salta
Subgrupo Pirgua

Fué denominada formacién Pirgua por Ruiz luidobro (1955) v como Subgrupo Pirgua
por Reyes y Salfity (1973).-

Se trata de sedimentos de origen continental fluvial. Predominan las areniscas
gruesas, calcdreas y siliceas muy compactas, de coler rojo a pardo rojizo. La parte
basal estd constitufda por un conglomerado brechoso con clastos de filitas del basamen-
to dentro de una matriz areno-arcillosa de color pardo rojizo. Hacia arriba sigue una
arenisca de grano mediano a fino, bastante compacta de color rojo ladrillo, con inter-
calaciones de bancos de tobas muy siliceas pardo rojizas.-

Afloramientos

Se visualizan los mismo en una gran extensidén en la partc norte del mapa geclodgi-
€0, concretamente en el Alto de Yerba luasi. -

Se debe destacar que esta formacién se extiende hacia el Sur en el flanco orien-
tal de las Cumbres Calchaquies-Aconquija, aflorando entre los km 16 a 21 de 1a Tuta
provincial n? 307 que une Acheral con Tafi del Valle.-

Relaciones de Campo

Se apoya en discordancia sobre las rocas del basamento mctamdrfico: las Formacio-

nes San Javier, o Medina o Puncoviscana. En algunos casos cl contacto se da entre las
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areniscas y el basamento y en otros por medio del conglomerado basal brechoso. -

Su contacto superior, con los niveles Terciarios y Cuartarios, también es discor-
dante. -
Espesor

Segln Porto y Danieli (1979) su espesor no supera los 135 metros. -
Edad

Mon y Suayter (1973) correlacionan este Subgrupo con las Formaciones El Cadillal
y Rio Loro definida por Bossi {1969) como cretdcicas. A su vez la Formacién [l Cadi-
I1al seria equivalente a la Formacién La Yecsera (Reyes y Salfity 1973).-
Terciario

Grupo Choromoro (Porto y Danieli, 1974)

Formacién Rio Sali

Fue definida por Ruiz Huidobro (1960), en la Quebrada de Caiiizares (Sierra de Me-
dina) y redefinida por Bossi (1969) en el Valle dec Choromoro. FEstd constituida princi-
palmente por limolitas y arcilitas pardo rojizas, con abundantes intercalaciones de ye
so, lutitas verdes, cineritas y calizas oolipticas.-

Afloramientos

Los afloramientos se presentan en las mirgenes del rio (olorado en la zona serra-
na, en barrancas cuya altura varia entre 5 a 10 metros. Son pelitas rojas y verdes in-
tercaladas con yeso, con un nivel tobdceo.-

Relaciones de campo

No se observa claramente el contacto inferior pero si el superior, que se produ-
ce por medio de discordancia erosiva y angular, con la Formacidn Tucumdn, correspon-
diente al Cuartario.-

Bossi (1984) menciona la existencia de una discordancia basal, que podria consti-

tuir un hiatus que abarcaria la totalidad del Oligoceno y parte del Eoceno, consideran-

do la edad de 1la Fm. Rio lLoro.-
#
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Espesor

No fuc posible wmedir ¢l espesor en ¢l drea de estudio. -

En la localidad tipo, Arroyo India Mucrta, alcanza un cspesor total de 640 m. -

Mon y Suayter (1973) calcularon sohre ¢l wapa un espesor miximo visible de unos
700 m al norte de 1a zona de estﬁdio, concretamente en la Sierra de San Javier. -
Edad

Alin sigue en discusién la cdad de csta Formacién a la que sc asignard al Tercia-
rio no definido.-
Cuaternario

Formacién Tucumin

Bonaparte y Bobovnikov (1974) proponcn ¢l nombre de Formacién Tucumdn al sector
superior de la secucncia ubicada inmediatamente por debajo de la tierra vegetal, has-
ta una profundidad que oscila en los 30 m y que es portadora de fésiles de mamiferos
pleistocenos. -

Afloramientos

Abarca el 00% dcl area de estudio desde ¢l flanco oriental de la zona serrana,
¥
por el pie de monte y la 1lanura tucumana.-

Relaciones de campo

Fsta formacidn se asienta cn discordancia sobre la Formacién Rio Salf y estd cu-
bierta por ticrra vcgetal. -

Otros sedimentos Cuaternarios reprcsentados en la zona, cubren la regién pedemon-
tana y la llanura, ocﬁpando asi la mayor parte de la zona de estudio. -

Se ha dividido a este en cuafro sccuencias de acuerdo a la informacidn obtenida
de fotografia aéreas,mapas geolégicos, perfiles, perforacioncs para la provision de
agua y observaciones realizadas en campafas. las secuencias mencionadas son:

Qp : comprende los sedimentos aterrazados 1imoarenosos y conglomerddicos, incluyendo

también los depdsitos de paleocauces, representados por conglomerados angulosos
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y subangulosos. -

La presencia de numerosos paleocauces (indicacién de migraciones de los rios en
el pasado), hacen que esta secuencia esté bien representada en la zona. -

Es el material que constituye los conos aluviales adosados al pie de las sierras,
de dimensiones variadas, parcialmentc superpucstos y con el vértice dirigido ha-
cia el canal de descarga.-

Se trata de gravas, avenas, limos vy arcillas de composicién variada, observindo-
se la disminucion de granulometria hacia la zona distal de los conos.-

Es el material areno-1imoso-loéssico gue cubre la llanura. Depdsitos edlicos que
adoptan la morfologia de la zona.-

Corresponde a los depdsitos aluviales actuales que rellenan los cauces de 1os rios

Yy arroyos. -

En la parte alta de la cuenca estd represcntado por rodados de basamento v del
terciario, incorporandose en la descimhocadura del rio de las Piedras rodados cre-
tdcicos, acompafiado por gran cantidad de material arenos, el que se incrementa a
medida que el rio desciende, llegando & scr totalmente arenoso a pocos kilémetros
de 1la unidn del mencionado arroyo, continuando asi en la zona pedemontana y de
llanura. Sin embargo en €pocas de crccida ¢l material transportado es de granulo-
metria mayor y se deposita principalmente a la salida de 1a zona serrana, origi-

nando los conos aluviales. -

Geologia Estructural

En el drea de cstudio se distinguen dos zonas estructuralmente distintas, una re-

presentada por las Cumbres de Mala-Mala y la otra por el Alto de Yerba Huasi.-

Las Cumbres de Mala-Mala presentan la tipica estructura de bloques diferencial-

mente ascendidos, con suaves plegamientos y fracturas de reducida longitud y corto re-

’

chazo, que afectan las rocas metamdrficas del hasamento, como consecuencia de la in-

trusidén de un gran cucrpo granitico situado al Sur de nuestra Area de estudio. -

- 102 -



Las culminaciones de estas cumbres siguen una 1inca NNE-SSW y muestran un perfil
asimétrico con pendientes largas que descicnden a la }lanura por el Este, a la que le
corresponden en el Oeste vertientes cortas y abruptas, originadas por las fallas de
la Quenca de Taffi.-

Las Cumbres de Mala-Mala pertenccen al ambiente morfoestructural de las Sierras
Pampeanas. -

Mon (1976), establecc entre los raspos caracteristicos de las Sierras Pampeanas,
un basamento metamérfico de comportamicnto tecténico rigido, afectado por una fuerte
intrusidn granitica, con grandes bloyucs fallados v basculados por fallas de importan-
cia regional. -

El Alto de Yerba Huasi, extremidad austral de la Sierra de San Javier, evidencia
la terminacién periclinal de un gran anticlinal de rumbo NNE-5S0, que buza hacia am-
bos extremos con inclinaciones de 10 o 15 grados en el flanco occidental y 40 a 45
grados en el flanco oriental.-

Mon (1971) y Mon y Suayter (1973}, hahian atribuido la Sierra de San Jaiver, a
las Sierras Subandinas, pero en el trabajo sobre la tecténica del borde oriental de
los Andes en las Provincias de Salta v Tuctmin y Catamarca, Mon (1976) rectifica esta
idea al cncontrar a la misma vinculaciones con la Cordillera Oriental. Posteriormente
Suayter (1984) ubica a la Sierra de Son Juavier dentro del Sistema Burruyaquense como
una unidad independiente. -

En el mapa geoldgico se observan una series de fallas, mayores y menores que co-
rresponden a las direcciones propias dc la estructura andica. -

Rasgos tectdnico oblicuo con respecto a la estructura regional

Megafractura Salar del Hombre Muerto-Tafi del Valle-Monteros (Baldis et al 1975

y Suayter L. 1984).-

Esta megacizalla sefialada por Baldis ct al (op.cit.) hasta Tafi del Valle fuc pro

longada por Suayter (1984) hasta el Dique I'rontal de Termas de Rio Hondo, en basc a
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estudios geoldgicos, geomorfoldgicos v sTsmicos. -

La misma afecta a las cuencas de los rios (olorado v Famailla, o sea a todo el
Departamento de Famailla. -

Por lo tanto consideramos a esta regidn como una zona tectdnicamente inestable,
ya que afecta a terrenos (uartarios del loloceno. -

Esta estructura se visualiza bien cn ¢l mapa Geoldgico-cstructural elaborado por
Suayter (1987) y prcsentado en el Tomo [ del presente trabajo. (diagndstico Glohal)
de la Caracterizacién Geografica Provincinl (bPig. 74).-

GEQMORFOLOGIA

Procesos peomdrficos

Factores tales como estructura, litologia, relieve, clima y vegetacién son deter-
nantes de la geomorfologia de la regidn. -

Para concer los distintos procesos morfogenéticos a los que fue sometida la re-
gién, se seleécionaron cuatro localidades que son: Padilla, Bella Vista, Sauce Huascho
y Rio Colorado. (Navas 1988).-

Se realizaron los diagramas de las {ipuras con datos de temperatura y precipita-
cifn media mensual. En base a ello se pucde decir que todas estas estaciones presentan
en distintos meses, caracteristicas propias de todos los climas. (Navas op. cit.).-

El clima tropical da lugar a proccsos geomdrficos tales como alteracidn quimica,
movimientos de masa y escurrimiento supcrficial. Bsta represntado en:

- Padilla durante Enero, Marzo y Dicicmhre. -
- Bella Vista durantc Fnero, Febrero v Mar:o. -
- Sauce Huascho durante Enero, Febrero, Marzo y Diciembre. -
- Rio Colorado durante Enero, Marzo y Dicicmbre. -
En el clima templado y hfimedo, donde ¢l principal agente geomdrfico es cl escurri-

miento superficial, son caracteristicos los fcndmenos de remocigén en masa, aharranca-

miento y erosidén laminar. -
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Se presenta en:
- Padilla en los meses de Abril, Mavo, Junio, Octubre y Noviembre. -
- Bella Vista en los mescs de Abril, Mayo, Junio, Octubre v Noviembre. -
- Sauce llascho en los meses de Abrit, Mayo, Junio, Julio, Sctiembre y Octubre. -
- Rio Colorado en los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio, Setiembre, Octubre y Noviem-
bre.-
El clima drido, donde predomina la desccacién y accién del viento, esti presente
en:
- Padilla en los meses de Julio, Agosto v Setiembre.-
- Bella Vista en los meses de Julio, Aposto vy Setiembre. -
- Sauce Huascho en ¢l mes de Agosto. -
- Rio Colorado en ¢l mes de Agosto. -
Desde el punto de vista morfoldgico sc puede dividir la zona en tres areas:
1.- Area de Montahas
Z.- Area de pic de Montc y cones aluviates
3.- Area de llanura

Area de Montafas

En la zona de cstudio el drea de monte cstd representada en parte por los (aldeos
orientales de las Cumbres de Mala-Mala, correspondiendo a una larga pendientc, y por
el Alto de Yerba tuasi, caracterizado por un flanco oriental abrupto originado por fa-
11a y un flanco occidental con suave inclinacién.-

las caracteristicas estructurales iniciales se fueron perdiendo al reactivarse
fallas transversales antiguas, que dividieron cl blorque original en bloques menorcs y
al ir migrando las divisorias de aguas, se activaron los procesos de erosién en la zo-
na alta y depositacidn en las bajas. Todo ello da a las sicrras un perfil asimétrico,

con sus cumbres desplazadas hacia el Este. -

La red de drenaje presenta un discfio subparalelo controlado por fallas que presen-
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tan una direccidn predominantemente )- [ste-Oeste v en memor proporcidn NO-SE Y SO-NE. -

In el Alto de Yerba Huasi, el disefio presenta un subparalelismo predominante NE-
S0 y pocos casos de NO-SE y E-0.-

En la zona central de esta drea cl Rio Las Picdras, [l Colorado y el Famailla tie
nen una direccidn aproximada NNO-SSE siendo colcctores de los cursos de agua de la re-
gién, uniéndose a la altura de San Rafacl, El Colorado y Las Piedras y al NO de San Ra-
moén, El Famailld y E1 Colorado.-

Estos rios en su cuenca de recepcién tienen un tramo torrentoso con fuertes pen-
dientes, con alto poder erosivo, arrastrando gran cantidad de materiales de granulome-
tria variada, a lo largo de valles estrechos y cerrados, que se¢ van ensanchando progre-
sivamente, disminuyeﬁdo‘la erosién verticial y aumentando la erosién lateral del cauce.
A medida que los cursoslde'égua descienden las pendientes se suavizan, disminuyendo su
energia y poder erosivg.-

Teniendo én cuenta las precipitaciones del Arca y la litologia; se puede decir
que la zona tiene una permeabilidad moderada en las sedimentitas terciarias y cretici-

cas. La cuenca no atraviesa sectores formados por rocas del basamento.-

Area de pie de monte y conos aluviales

Es la zona intermedia entre la regién montafosa y la llanura, donde se ha desarro-
1lado una superficie plana a suavemente ondulada, que inclina hacia el Este, donde
emergen las lomadas terciarias con cubierta detritica, producto de la diseccién del
substrato terciario.-

A estos elementos se suman los conos o abanicos aluviales y los valles fluviales,
producidos tanto por el Rio Colorado como por el Famailli.-

En el mapa se observan conos parcialmente superpuestos que evidencian distintas
épocas de desarrollo; también se destaca la diferencia de tamafio, siendo mis extensos
los conos mds antiguos y existiendo en ellos una diferencia cn el tamafio de sus clas-

tos, que disminuye hacia el Este y Sudeste.-
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Fl agua aqui sc infiltra rdpidamente en los materiales gruesos de las cabeceras
de los conos y fluye a través de ellos a cansa de la presién hidrostdtica. Estos co-
nos son buenos reservorios de aguas subterrinecas. -

La presencia de distintos niveles de terraza indican diversoso ciclos de erosidén
en la regidén.-

Garcia Salemi (1970) describe la presencia de meandros abandonados, a POCos me-
tros de la ruta nacional n? 33, resultantcs de la actividad de las aguas de los rios
Famailla y Colorado sobre los sedimentos de la ]lanura. -

Desde el punto de vista morfo-hidrolégico las lomadas terciarias tienen baja per-
meabilidad, moderado a alto escurrimiento superficial y alta infiltracién, de las que
pueden contener agua ocluida en caudalcs aceptables. -

Area de Llanura

Se encuentra comprendida entre la zona pedemontana, al Oeste y el Rio Sali, al
Este, presentahdo suave pendiente hacia ¢l Sudeste, donde desciende hasta los 300 me-
tros s.n.m. aproximadamente. -

En la llanura el Rio Colorado recibe varios alluentes, el arroyo Calimayo, el
arroyo Catori y el Rio Faméillé.—

En esta drea se observa un quiebre en ¢l trayccto, ya que de una direccidn apro-
ximadamente E-O pasa a N-5, en la confluencia con el Arroyo (atorii, a causa del con-
trol estructural. -

El Rio Colorado como el Famailld y el Caspinchango ticnen en esta zona un sistc-
ma de drenaje meandriforme, favorecidos por la bajo pendiente longitudinal, con nume-
rosos paleocauces que indican la tendencia a migrar transversal y longitudinalmente,
dentro de sus valles y ocupando frecuentemente campos vecinos. -

Estos rios tienen una gran carga sblida que dcpositan cn su mismo cauce y en la
1lanura, obligando al Sali a desplazarse hacia cl ['ste en un movimiento combinado con

la fractura que 1o encausa.-
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Después de colectar las aguas del Arroyo Calimayo el rio Colorado transcurre prac
ticamente paralelo al rio Sali hasta las inmediaciones de Colonia Sobrecasa,utilizando
a veces los cauces abandonados del mi=mo. -

El mencionado arrastre y depositacidn de materiales y la tendencia general hacia
el Sudeste que presenta el rio, dan lugar a la unién de éste con el Rio Balderrama y
posterior confluencia con el colector principal.-

Estas caracteristicas fueron considerados por Rohmeder (1945) para calificar a
los rios Balderrama-Colorado como "'afiuentes arrastrados'. - |

Luego de la confluencia de los Rios Famailld y Colorado, este Gltimo incrementa
su tendencia a la constrﬁccién de meandros, con desbordes sobre sectores marginales
al cauce, especialmeﬁte en las cercanias de la localidad de Rio Colorado, que llega-
ron a perjudicar un area de 2.000 llas, razén por la cual sc realizd la canalizacién
del mismo a la altura de la interseccidn del rio con la ruta nacional n® 157.-

Desde el punto de vista hidrogeoldgico v teniendo en cuenta la litologia Cuater-

naria, la llanura presenta moderada perincabilidad y baja infiltracién.-
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RIESGO GEOLOGICO

Introduccién

En otros tiempos los hombres instaiaban sus viviendas hasdndose en una experien-
cla empirica que les permitia cvitar los cuplazamientos peligrosos por estar someti-
dos perifdicamente a sismos, inundaciones, fenémenos de remocidn en masas y otras ca-

tastrofes naturales.-

Frecuentemente esta eleccidén no era afortunada y pueblos y campos de cultivos su-
frian importantes estragos. -

Desde la época de la conquista espafiola, muchos de 1os—pueblos situados en el pie
de monte de las montafias tucumanas estuvicron sujetos a destrucciones periddicas casu-
sadas por los desbordes de los rfos.-

Este problema cn la actualidad sc ha agravado. La presién demogrifica y el alto
costo de 1os terrenos hace queAfFriesguc 1la construccidén de casas y fibricas en 1lu-
rares nucvos o aptos, exponiendo vidas v valiosos bienes materiales a graves dafios y a
veces a la destruccién total.-

Las inundaciohes periddicas que sufre la poblacidn de la ciudad de Famailla
dan claro testimonio de lo expresado. -

En los edificios como en las obras de ingenieria, si bien ocurren accidentes re-
sultantes de deficiencias en la construccién, disefio, mano de obra, etc., muchas o-

bras som el resultado de una mala ubicacién. -

Los urbanistas, mis ain que los ingenieros, desconocen a la naturaleza y no lle-
gan a comprender que las fuerzas que ella pone en juego son muy superiores a la resis-
tencia que pueden ofrecer las obras humanas.-

1.- Efecto de las crecientes

Durante los Gltimos afios en la provincia de Tucumin las crecidas han ocasionados
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grandes dafos a las construccioncs (San Miguel de Tucumdn, Famailla, Tafi Viejo,

Tafi del Valle, Villa de Mediha, it Cocha y Yerba Buena) entre otras localidades:

El efecto de las mismas se hace scntir de dos formas distintas: Las inundaciones

y las modificaciones experimentadas por los lechos.-

a)

b)

Inundaciones

En muchos rfos de la provincia y cn particular en el rio Famailld extensos sec-
tores de los lechos mayores fucron ocupados por cultivos, viviendas y obras de
arte (puentes alcantarillas), recduciendo de manera alarmante la capacidad del
rio para evacuar las crecidas extraordinarias.-

l.as consecuencias no deseadas de csta invasién de los cauces SON NUMErosas, en-
tre ellas,cabe mencionar que sc ha ohligado a las aguas de las crecidas estiva-
les a desbordar sobre los campos vecinos al rio y, en el caso concreto del Fa-
mailla, sobre barrios periféricos de la ciudad en donde causan severos dafios. -
La ignorancia de la mecdnica fluvial y el largo tiempo que habitualmente trans-
curre entrc dos crecidas extraordinarias sucesivas llevan a las autoridades y
a constructores particulares a ocupar el lecho mayor con construcciones y cul-
tivos que estan condenados a una destruccidn cierta.-

En Famailld no solo se construy$ vivicndas en este peligroso emplazamiento si-
no también vias de comunicacidén. la situacidn se agrava porque él terraplen de
la Ruta Nacional 38 y la autopista estin construidos de manera tal ~uc actlian
como dique de contencidn de las aguas del rio a la salida de la ciudad.-

Modificacién del cauce

En numerosos rios tucumanos estas modificaciones, debidos a procesos erosivos
naturales o provocados por la actividad humana en la cuenca, se manifiestasn
en la erosidén de los sectores altos y transporte y acumulacifn de sedimentos

en la baja cuenca. La intensidad que han alcanzado estos procesos los ha conver
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tido en serios riesgos geolégicds.-

In los cursos de agua el flujo de la carga liquida asi como la forma de los le
chos fluviales es muy variable en ¢l transcurso del tiempo, pudiendo sufrir im
portantes modificaciones en breves lapsos. Esto se ha observado en rios que du
rante muchos afios Eabian dado un enpafiosa impresidon de estabilidad. -

Los rios tienden a profundizar sus lechos en las altas cuencas y a ensancharlo,
a expensa de los terrenos riberefios, en los otros tramos del valle fluvial.-

El zapamiento de las midrgenes es uno de los procesos mids comunes. Como conse-
cuencia de la accibén de las aguas, grandes sectores de las riberas quedan caren
tes de soporte y se desploman a los cauces, formando taludes de escombros, que
serdan removidos por las préximas crecidas. -

El mayor desgaste de las riberas no se produce, como scria 1égico creer, duran-
te el perfodo en que las aguas crecidas alcanzan su mayor altura, sino cuando
estas fetornan a nivel normal. Intonces se desprenden los tramos de las orillas
que habian cubierto las aguas altas.-

En el caso concreto del Rio Famailla el cauce ha sido modificado en repetidas
oportunidades, por causas naturales y aftificiales. La secci6n del rio que
atraviesa la ciudad es mucho mis angosta quc los sectores situados aguas arri-
ba y abajo de la misma.-

las acumulaciones de sedimentos abandonados en el lecho y en los terrenos ribe-
refos por las aguas crecidas, cuando recuperan su nivel normal, han elevado la
cota del lecho. Como consecuencia de ésto muchas viviendas construidas en las
margenes del rio Famailld ya se encuentran a un nivel inferior al pelo del

agua en estiaje.-

Esta situacidén afecta también a los barrios situados entre el rfo y la ruta Na-

cional n? 38 y el derivadorde trifico de la autopista FamaillZ-Tucumin.-
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Hasta ahora, a pesar de la frecuencia v de la gravedad de las consecuencias

de las inundaciones dcl.RTo Famailld, no se han cncarado soluciones de fondo,
sino unicamente paliativos, en forma dc obras aisladas, con el fin de solucio-
nar situaciones locales.-

La sistematizacidn del rio exige la realizacidn de obras en toda la cuenca,
tanto en las vertientes como cn los cauces, cuando estas sean necesarias. Si
esta tarea se ejecuta en forma parcial los resultados, cuando los haya, serdn
efimeros. La situacién actual conduce n un deterioro cada vez mayor del siste-
ma fluvial y a que el periodo de recurrencia de laé crecidas excepcionales se
acorte. -

El recrecimiento del nivel del lecho del rfio Famailld ha reducido de manera
significativa la luz existente cntrc cl tablero y el cauce, exponiendo al sec-
tor a transformarse en un dique de contencién cuando crecidas extraordinarias
puedan taponar COn SuS acarreos (Arboles, grandes rocas, etc.) el espacio exis-
tente no bajo el puente, entre las pilas.-

Esta tGltima situacidn es el resultado del desconocimiento de las caracteristi-

cas hidraiilicas de la cuenca, asi como de sus parfmetros geoldgicos y morfolégi-

Cos. -

2.- Deslizamientos de terrenos

En la parte media y superior de la cucnca de los rios Famaillid y Colorado, es fa-

cil advertir importantes procesos de remocién en masa resultantes de la accidén de

varios factores inter-dependientes, los principales de los cuales se detalla a con-

tinuacidn:

a) Suelo arcilloso de las.laderas, con limite de plasticidad alto;

b) Suelo arcilloso, con limite de plasticidad bajo, pero en vertientes inestables
con fuerte pendiente, en suelo algo permeable en los que después de prolonga-

das lluvias la infiltracién puede hacerlas franquear el limite de plasticidad,
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desencadenando procesos de solifluxidn, que se traducen en un creciente empuje
o presién dc tierra, originando deslizamientos cuesta abajo y grietas en los
sectores de despegue. -

c) 1luvias prolongadas que pueden provocar el rebasamiento del limite de liquidez
de los terrcnos y formar corrientcs fangosas y rédpidas en los flancos de las
colinas de pendiente pronunciada, con poca vegetacidn.-

Erosién Agricola

.Os mecanismos de.la erasién agricola resultan de una verdadera ruptura del equili
brios natural que afecta a la vez la cobertura vegetal y los suelos.-
En el drea de estudio, en la cuenca media del rio Famailli, la cobertura vegetal,
fué sustituida por otras cuyas propiedades geomorfoldgicas son muy diferentes
(Citrus y cafias).-
las plantas cultivadasnunca alcanzan la misma densidad que la vegetacidn natural,
sometidas a las duras leyes de la competencia bioldgica. -
Hojas y ramas constituyen, por lo tanto una pantalla menos eficaz contra el bom-
bardeo del suelo por las gotas de lluvia (erosién fluvial). La retencién de los
chaparrones por un bosque alcanza de 23 a 30% del total anual de 1lluvia. Esta ci-
fra desciende en un campo de cultivo, de 10 a 15%, después del desarrollo mdximo
de las plantas. Por consiguiente el suelo se satura mis f4cilmente, lo que desen-
cadena la escorrentia para un umbral de precipitaciones mds bajo. Pero, entre las
plantas cultivadas, persiste sobre todo el suelo desnudo. En ciertas estaciones,
el campo no esta cubierto por vegetacifn alguna protectora. Las gotas de lluvias
golpean directamente la tierra, lo que en la naturaleza no se produce sino en
las regiones secas, de cobertura vegetal discontinua y pricticamente jamis en
bosques, en el que son detenido por tupida vegetacifn. la energia cinética de las
gotas de lluvias es considerable. Desprende particulas de suelos que son luego

arrastradas por el arroyamiento. l.a evidencia de ello es que después de un chapa-
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rrén, los objetos  abandonados en la superficie del suelo desnudo tienen su par-
te inferior, en muchos decimetros, salpicada de particulas terrosas. Se ha podido
demostrar en parcelas experimentales que la intensidad de la erosién es inversa-
mente proporcional al volimen de materia verde de los prados. -

El suelo queda igualmente modificado en su equilibrio por el cultivo. Las condi-
ciones microclimidticas a las cual estd expuesto son totalmente diferentes. -

Mal cubierto por una vegetacifn demasiado clara, se calienta y se enfria mias, y

se deseca antes. Esto implica importantes modificaciones ecoldgicas que afectan

a la microfauna, causando consecuencias todavia mal conocidas. La vegetacidn na-
tural proporcinona cama abundante, porosa como una esponja, que facilita la infil-
tracién del agua y.lo protege contra cl efecto cinético, por otra parte amorti-
guado, de las gotas caidas de los drboles. El1 cultivo no forma cama en el campo .
El humus, abundante en el suelo natural, se rarifica. Ahora bien es &1 quién mo-
dificando 1a arcilla, cementa con ellas las particulas de tierra en agregados mis
resistentes a los choques que las mismas particulas individuales. Gracias a estos
agregados el suelo es a la vez poroso, permeable y resistente a la erosidn plu-
vial; los efectos del arroyamiento se hallan tanto mfs limitados cuanto mejor for-
mados estan los agregados y mds estable sean.-

El cultivo generalménte, compromete la renovacién del humus, principal obstaculo

a la erosidn del suelo. La agricultura implica, por lo tanto un riesgo de degrada-
cidn de los suelos que aumenta su susceptibilidad a los fendmenos morfogenéticos:
arroyamiento o deflacién e6lica. Sucede lo mismo con el sobrepastoreo: la cobertu-
ra vegetal se hace mis escasa, se compromete la estructura del suelo y el apisona-
miento de la tierra, por la pata de los animales facilita, el arroyamiento de las
aguas. -

Coeficiente sismico

Al @rea de estudio se le ha asignado un coeficiente sismico de 0,04 a 0,03 de
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..-A",..‘.“'w"—:‘m.
acuerdo al trabajo de Zonificacidn sismica de la provincia de Tucumén.uguaytgr, Lina-
\‘.
res (1987}, en basc a la estad1stjca de terremotos de magnitudes (M) maydme %\c1nco

e M7
(5), control estructural y litolégico, neotecténica activa y efcc{ .TOC8z -suelo. -

.

Kd

El efecto suelo atendia la velocidad de los movimientos corticak n t@g;gﬁos de
roca metambrfica con alto médulo de deformacién, no asi en los terrenos jovenes, ter-
ciarios y cuartarios, donde eétas condiciones no se dan.-

Es por ello gue la regién en los iltimos tiempos estuvo sometida a fuertes tem-
blores que causaron alarma a la poblacién.-

Las principalecs poblaciones del 4rea, Famailld, Bella Vista y Rio Colorado, se en-
cuentran en el sector Pedemontano la primera, como en la llanura deprimida las dos Gl-
timas. -

E]l sector pedemonténo se caracteriza geotécnicamente por estar compuesto por dos
suelos, areniscas friables y finas y limos y arcillas. la napa fredtica es muy fluc-
tuante, de moderada a baja profundidad, con un alto grado de meteorizacién en los ni-
veles superficiales por la gran circulacién del agua y sujeta la regi6n a aluvionamien
tos, inundaciones, reptacidn y solifluxién, que magnifican la moderada sismicidad. Es-
te sector fue clasificado geotécnicamente como un macizo sin cohesidn, Suayter (1988} .

La 1lanura deprimida estd compuesta por sedimentos finos de origen fluvial y ed-
lico, con una napa fredtica préxima a la superficie, con problemas de inundaciones y
hundimientos, con una baja resistencia portante del suelo, por ser terrenos de relleno,
cuya carga admisible no supera la 0,70 kg/cmz. Geotécnicamente se la clasificé como
un macizo sin cohesidn.-

En estos terrenos cualquier movimiento del suelo se ve incrementado por la baja
resistencia del mismo y su escaso poder absorbente para amortiguar el paso de las on-
das sismicas.-

Toda regidn se encuentra controlada estructuralmente por la neotectdnica activa
de la megafractura Salar del Hombre Muerto-Monteros, que corta oblicuamente a las fa-

1las con orientacidén Norte-Sur de la orogenia andina. -
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- USO ACTUAL DEL SUELO

Basdndose en la recopilacién de los trabajo de Zuccardi y Fadda (1972 a 1985) el
drea de estdio puede dividirse en drs regiones agroldgicas bien diferenciadas: La re
gidn de pedemonte y la regidn de la llanura deprimida.-

REGION DE PEDEMONTE HUMEDO Y PERHUMERO

Se extiende desde el Norte de Tafi Viejo hasta el Sur de Santa Ana a lo largo del
faldeo serranc, ocupando el 4,80% aproximadamente del territorio provincial., -

Segiin estudios realizados por Torres Bruchmann (1972), el mesoclima de esta sub-
regién es himedo y perhiimedo cdlido con precipitaciones anuales superiores a ions 1000
nm. -

La evapotranspiracitnpotencial es de 900 mm aproximadamente de tal manera que
el balance hidrico es positivo.-

Las lluﬁias estan concentradas en el periodo estival-otofal desde el mes de Gctu-
bre hasta Abril.-

Hay un periodo invernal-primaveral de 2 a 4 meses de duracién de escasas precipi-

taciones, pero la deficiencia hidrica en el suelo es nula o casi nula.-

SUELCS AUTOMORFO

Por su caracterfisticas genéticas y morfolégicas, los suelos de esta micro tegidn
pertenecen a los siguientes subgrupos: a)Hapludoles fluvénticos y cum@ilicos, constitu-
yen los suelos dominantes del drea y se originan.en sedimentos aluviales y/o coluvia-
les. -

Desde el punto de vista morfoldgico presentan un perfil de tipo AC, donde el ho-
rizonte A, profundo, de color oscuro y bien previsto de materia orgénica, constituye
un epipedén m6lico. Este horizonte reposa directamente sobre el material original. -

Son suelos heterogéneos en sus propiedades fisicas, especialmente en sus carac-

teristicas texturales. Predominan las texturas medias y gruesas, desde franco limoso
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hasta arenas francas, pudiendo presentar una fuerte carga de gravas y guijarros en el
perfil, especialmente en las dreas mids cercanas a las serranias.-

El perfil puede estar constituido por la supcrposicién de capas sedimentarias de
texturas diversas. - .

En general, son suelos bien drenados y por 1as caracteristicas climiticas del am-
biente, se encuentran himedos casi todo el afio. Pero los suclos de texturas gruesas o
con fuerte carga de grava y guijgrros son algo excesivamente drenados y pueden plan-
tear problemas por su escasa capacidad de retencidn de agua ftil.-

La reaccidn quimica es medianamente icida con valores de pH entre 5,5 y 6,5. Son
suelos bien provistos en Potasio y de bajo contenido de Fésforo total.-

b) Argiudoles tipicos y Hapludoles tipicos taptodrgicos: estos suelos se localizan so-
bre los materiales arcillo-limoso, caracterizindose los primeros por un perfil bien
desarrollado de tipo AB{C y los segundos por perfiles AC que sepultan horizonte B tex-
turales a profundidades menores de 1 metro.-

El horizonte A corresponde a un epipedén mGlico y el horizonte B constituye un
horizonte argilico. -

Estos suelos son mis uniformes que los anteriores en su propiedades y en su mor-
fologia. -

Presentan texturas franco a franco limosas en superficic y franco limosa fina a
arcillo-limosa en el subsuelo. -

Son suelos bien drenados en posicién de relieve normal y alge excesivamente dre-
nados en situacién de relieve excesivo debido a la permeabilidad moderadamente lenta
a lenta del horizonte Bt y al predominio del escurrimiento sobre la infiltracién. Son
suelos bien provistos en Potasic y de bajo contenido en Fésforo total.-

La reaccidn quimica es medianamente Adcida a neutra (p!l 5-8-7-1) en superficie y

desde ligeramente 4cida a moderadamente alcalina en profundidad.-
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LIMITACIONES

Las principales .limitaciones en esta microregidn esta dadas por factores topogra-
ficos, climiticos y edidficos, los que se encuentran estrechamente interrelacionados.
El relieve es de normal a excesivo con escurrimiento rdpido a muy rdpido. lLas pendien-
tes pueden ser largas y simples o bien cortas y complejas. [l riesgo principal es la
pérdida de suelo por erosidn. -

Esta situacién es agravadapor el régimen torrencial de las precipitaciones esti-
vales, por las caracteristicas texturales de los suelos y por el mal manejo a que son
sometidos. -

De esta manera, relieve, lluvias, suelos y hombres, constituyen un sistema inte-
grado, de cuyo equilibrio dependeri el uso adecuado y la congervacién 0 la degradacién
del drea.-

Debe sefialarse, ademis que los suclos con horizontes Bt muy desarrollado presen-
tan 1imitaciéh de cardcter fisico para el buen desarrollo de especies de sistema radi-
cular profundos, como los citrus.-

APTITUD Y USO ACTUAL

Por sus caracteristicas climdticas y eddficas, la aptitud de esta microregifn es
agricola y forestal.-

La principal actividad agrfcola actual es el cultivo de la cafia de aziicar y de
los citrus. Se realizan, asimismo, con éxito plantaciones de papa y hortalizas de pri-
micia. -

Por ser un area libre de heladas es una zona 6ptima para frutales subtropicales,
especialmente paltas y chirimoyas, cuyo cultivo se encuentra en expansién. -

Es igualmente apta para diversos cultivos como hortalizas y frutales como el ci-

Tuelo, -
MANEJO

En esta microregidén, los problemas de manejo surgen de la susceptibilidad a la
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erosion hidrica acelerada de los suelos. Los factores desencadenantes del proceso han
sido analizados por Zuccardi et al (1972) para una zona limitada del pedemonte, pero
que en general son vAlidos para toda la extensi6én del mismo.-

La erosién se manifiesta en diversas formas y grados, siendo especialmente visi-
ble sus efectos en las laderas del faldeo serrano, donde los estratos arcillosos y ar
cillo-arenoso han aflorado a la superficie por la eliminacidn de la capa superficial
del suelo.- |

El mismo efecto se observa en los suelos con horizontes B textural, el que ha que
dado expuesto en superficie o solo recubierto por un horizonte A somero.-

las carcavas y zanjones de erosién forman asimismo elementos tipicos del paisaje
pedemontano. -

Este proceso de erosi6n ha originado la degradacitn y pérdida de valor de impor-
tantes extensiones del area, las que en unos pocos casos han sido reforestadas. -

El control de la erosidn hidrica debe basarse en esta microregién en una serie
de medidas que deberin aplicarse en dos niveles. -

1) A nivel regional |

Z) A nivel de la explotacién

1.- A nivel regional: debe encararse la conservacién y correccién de las cuencas y
subcuencas de recepcién. Para ello es necesario el control, estabilizacién y encauza-
miento de los torrentes y, en algunas ‘freas, la ejecucién de canales de desviacién de
las aguas que descienden del faldeo serrano. Igualmente, la reforestacifn de las Areas
degradadas y la conservacién del bosque natural es de suma importancia.-

2.- A nivel de la explotacidn: debe encararse el control de cdrcavas y zanjones de
erosidon y la aplicacién de técnicas agrondmicas adecuadas a las distintas capacidades
del uso de los suelos del drea. Estas técnicas tienden a controlar la velocidad del
agua o a evitar la creacién de condiciones favorables al proceso erosivo. Entre las

primeras, en Orden creciente de dificultades, tenemos:
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a) Siembra y labranza en curvas de nivel
b) Cultivos en franjas en curvas de nivel
c) Terrazas

Es necesario, en todos los casos, una cuidadosa planificacién de los trabajos, in
cluyendo la sistematizacidn de los caminos y canales colectores.-

Entre las précticas que tienden a evitar la creacién de condiciones favorables
al proceso erosivo, se debe dar una importancia de primer orden a la oportunidad y ti-
po de laboreo. - |

Debe evitarse la labranza de los suelos en el perfodo estival, asi como el desme
nuzamiento excesivo del mismo. En este sentido, los cultivos de escarda deben ubicar-
se sOlo en los suelos mﬁs favorables. -

Como prdcticas anuales complementarias para el control de la erosién en los cul~
tivos de cafia de azilicar, es recomendable la incorporacién de 1la malhoja por el doble
rol que la miSma cumple: como enmienda orginica para mejorar las condiciones de pro-
ductividad y como proteccidn del suelo contra la erosidn.-

En las plantaciones citricolas y fructicolas es importante realizar cultivos de
cobertura durante los meses estivales a fin de disminuir los riesgos de erosidn.-

Entre las practicas permanentes para mejorar las condiciones de productividad,
debe realizarse uma fertilizacidn nitrogenada en cafia de aziicar y citrus. En hortali-
zas de primicia es necesario, ademis de la fertilizacién nitrogenada fosfatada, el
riego complementario. -

REGION DE LA LLANURA DEPRIMIDA

Ubicacién

Esta region se localiza en el centro de la provincia, a ambas mirgenes del Rio
Sali. Se extiende desde el sud del Departamento Capital hasta el Sud del Rio Marapa
en el Departamento de Graneros. Hacia el Oeste, el 1imite natural estd dado por la ba-

se del pie de monte a 400 m.s.n.m. aproximadamente, y al Este, el arroyo Muerto-Mista
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en los Departamentos de Cruz Alta.-

Ocupa aproximadamente un 17,50% de la superficie provincial y el 29,80% del drea
llana. -
Fisiografia

Constituye una amplia planicie aluvial de suaves ondulaciones y débiles depresio
nes, con pendientes menores del 0,5%.-

El sector ubicado al occidente del Rio Sali estd recortado por una densa red hi-
drogrdfica constituida por rios y arroyos provenientes del Adrea montafiosa Yy que al in-
ternarse en esta regién, adquieren un curso divagante y meandriforme.-

Por el contrario, al Este del Rio Sali no existe una red de drenaje organizada y
el Gnico cauce existente lo constituye el arroyo Muerto-Mista. Toda el 4rea estd afec

tada por la presencia de una cépa fredtica a escasa o mediana profundidad cuya natura
leza determina la diferencia de dos subregiones:

1.- Subregién‘de la 1llanura deprimida no salina u occidental.-

Z2.- Subregibn de la llanura deprimida salina u oriental.—.

Subregidén de la llanura deprimida no salina u occidental

Se ubica al Oeste del Rio Sali desde ei Sud del Departamento Capital hasta una
linea oblicua imaginaria que une aproximadamente a la poblacién de Simoca con Santa
Ana. (ver Tomo n? T-Diagn6stico general de la Provincia-Mapa regiqnés Agrolécias). -

Cubre una superficie de aproximadamente el 29,6% de la llanura deprimida, la que
representa el 8,8% del Area llana de la provincia y el 5,2% de la total.-

la capa fredtica tiene un contenido salino que no supera los 300mg/l y el nivel
de la misma estd fuertemente influenciada por el mesorelieve, la proximidad de los
cursos de agua y el volumen de las precipitaciones. -

En el periodo de miximo ascenso, la profundidad de la napa freitica fluctfa en
las &reas mis cOncavas entre 0,30 a 1,00 metro, mientras que en los periodos de mayor

descenso fluctfia entre 0,60 a 2 metros. -
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Zuccardi et al (1971-72-73) registraron en el Departamento de Famailli que el mi
ximo ascenso es al final del periodo de lluvias (Marzo-Abril) y el nivel minimo en el

mes de Diciembre. -

Clima

El mesoclima (Torres Bfuchmann 1972) gradGa de seco-Subhlmedo cilido en el Sudes-
te a subhiimedo-cdlido en el Oeste.-

La precipitacitn media anual es de 700 a 1000mm. lLa evapotranspiracién potencial
es de 900 a 1000mm. Hay, por lo tanto, uma diferencia anual moderada al Este y Sudes-
te de 1la subregion dei orden de los 200mm mientras que hacia el Oeste esta deficiencia
pierde significacién. Las lluvias estdn concentradas en el periodo estival-otofial mien
tras que en el periodo invernal-primaveral, se registraron escasas precipitaciones.-

La temperatura media anual es de 19 grados centigrados. La temperatura media de
Enero es de 25-26 gradoé'qentigrados y la de Julio de 12 a 12,5 grados centigrados. -

La frecﬁencia de heladas es de 10 a 15 por afio, las cuales se registran en el pe-
riodo comprendido entre Junio y Agosto.-

Suelos

Los suelos se han desarrollados a partir de sedimentos aluviales originados de
materiales detriticos provenientes de las Sierras del Aconquija. Caracteriza a la ma-
yoria de estos suelos la presencia de un horizonte A oscuro, rico en materia orginica
y profundo que constituye un epipedén mélico. -

Los principales_éubgrupos de suelos que se encuentran, son los siguientes:

a) Hapludoles fluvénticos y cumfilicos: corresponden a 10s suelos meéjor drenados del
drea, ocupando posiciones de relieve normal. El perfil es de tipo AC, reposando el
epipeddn mélico directamente sobre los estratos sedimentarios. -

Son suelos moderadamente bien drenados a drenados. Las texturas superficiales

son moderadamente gruesos (franco arenoso) a moderadamente finas (franco arcilloso).
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La reaccidon quimica es ligeramente dcida a neutra en superficie y neutra en pro-
fundidad. -
Son suelos bien provistos de Potasio, moderados en su contenido de Nitr6geno y

baja a moderada de Fdsforo.-

b) Hapludoles fluvacuénticos y Haplacuoles aéricos: suelos de perfil ACgAgCg respecti-

vamente. Se localizan en posicién de relieve subnormal o céncavo, con capa freitica
proxima a la superficie. La presencia de la capa fredtica determina la aparicién de
rasgos de hidromorfia que se reflejan en el perfil por moteados herrumbresos, mis o

menos precisos y acompafados o no por moteados grisdceos, seglin sea la intensidad del

proceso. -

Son suelos pobres a imperfectamentc drenados. -

Las textura de los horizontes superficiales son medias a moderadamente finas y
las del subsuelo desde franco arenosas hasta arcillo-limosas. -

los suelos de texturas moderadamente finas y finas, pueden tener una cierta can-

tidas de calcdreo en el perfil, que dan origen a manifestaciones cloréticas en cafias

de azficar.-

La reaccidn quimica es neutra en todo el perfil, salvo en los suelos con calci-
reo que es moderadamente alcalina. -

El contenido de macronutrientes es similar a los suelos anteriores.-
c) Argiudoles dcuicos: son suelos de perfil ABtgCg que se localizan en posicién de
relieve subnormal con capa fredtica préxima a la superficie.-

Los signos de hidromorfia se manifiestan a nivel de los horizonres Bt y C.-

Son los suelos de drenaje imperfecto. lLa textura de los horizontes superficia-
les es franca, torndndose moderadamente fina a fina en el horizonte Bt.-

La reaccitn quimica es neutra en todo el perfil. En algunos casos, puede exis-
tir un ligero contenido de calcireo en profundidad. -

Las caracteristicas quimicas son similares a los suelos anteriores.-
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d) Udifluvents tipico y Udipsamments tipicos: son suelos desarrollados sobre sedimen-
tos modernos, de escaso desarrollo y cuvas condiciones de drenaje varia en funcidn de

su ubicacidn en el rclieve. lLos Udipsamments son suelos de texturas arenosas. -

LIMITACIONES

La 1limitacidn mis importante de esta subregién es consecuencia de una capa frei-
tica que determina la presencia de aguas superflua en el perfil de suelo. -

El agua retenida en exceso elimina el aire del suelo y altera las proporciones
normales que debe existir entre las fases liquida y gaseosa.-

En las dreas mis chatas de la regidn, con texturas moderadamente finas y finas,
el agua fredtica estd estancada o es de movilidad lenta con 1o cual pierde su oxigeno
y origina condicioncs de reduccifn que altcran el equilibrio biodindmico del suelo.
Esto acarrea consecuencias desfavorables para el desarrollo de 'la microflora y micro- -
fauna del suelo, como asi también para las plantas superiores. -

El efecto desfavorable se deja sentir en los cultivos ya que la méxima satura-
ci6n del suelo coincide con el periodo de mayor actividad vegetativa (estival-otofial).

Entre los efectos nocivos del exceso de agua, pueden sefialarse los sigulentes:

a) En la nutricién: deficiencia en la asimilacién de elementos nutritivos como el Ni-
trégeno por desequilibrio en el ciclo biodinémico del mismo. -

En dreas localizadas, la presencia de calcéreo en suelos de textura finas, origi-
nan manifestaciones de clorosis férrica inducida. Este fendémeno ha sido observado es-

pecialemente en cafia de azicar. -
b} Sanitarios: mayor susceptibilidad a enfermedades en suelos afectados por una capa
fredtica.-

c) Efectos fisioldgicos: atraso en la maduracién y defectos en 1la calidad de los pro-

ductos. -

d) En las prdcticas cultural: dificulta la cosecha en cultivos de ciclos estival -otofio
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y el laboreo y siembre en los cultivos de ciclo otofial-invernal. -

Puede también sefialarse una mayor difusién de malezas. -

Cuando el agua fredtica es circulante, ticne un contenido normal de oxigeno, por
lo cual el efecto nocivo sobre-ios cultivos es atcnuado. las plantas la toleran mejor
y los efectos sefialados anteriormente, no se producen o se manifiestan en menor inten
sidad. -

la presencia de la capa fredtica no salina a cierta profundidad, tiene también
efectos favorables especialmente en el perfodo de sequia primaveral y en afios secos

donde se produce un constante rehumectacién del suelo por ascenso capilar, lo cual
favorece el desarrollo de los cultivos. -

El nivel critico al cual debe mantencrse la capa fredtica para que tenga efectos
favorables y no afecte a la productividad, depende de las caracteristicas del suelo,
en especial de su textura, de la profundidad del sistema radicular y de la tolerancia
al exceso de‘agua de 1a especie cultivada. Estos factores deben tenerse muy en cuenta
al terminar la profundidad del drenaje del &drea.-

Entre las limitaciones eddficas de esta subregidn pueden sefialarse la presencia
de suelos de texturas gruesas en posiciones topogrdficas elevadas, que plantean pro-
biemas de deficiencia en los cultivos. -

Una limitacién climitica es la mayor frecuencia e intensidad de las heladas que
impide la expansién de ciertos cultivos y obliga a una cuidadosa seleccién de varie-
dades. -

APTITUDES Y USO ACTUAL

La aptitud principal de esta subregién es agricola. la cleccidn de las especies
a cultivar debe realizarse en primera instancia en funcién de las condiciones de dre-
naje. -

Constituye el 4rea cafiera mis importante de la provincia, representado aproxima-

damente el 40-45% de la superficie cultivada con esta especie. En menor proporcidn,
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se cultivan hortalizas; especialmente papa. Sc encuentran plantaciones aisladas de ci-
trus, ubicadas en lugares de drenaje mis favorable. -

Se han realizado igualmente cultivos de tabaco con buenos resultados. -

Las dreas mds chatas presentan una aptitud favorable a plantaciones forestales,
en especial, de Saliciceas.-

En &pocas anteriores, tuve alguma difusidn el cultivo de lino textil.-

NORMAS DE MANEJO

El control de las limitaciones que se ha sefialado en esta subregién, debe estar

orientado principalmente hacia dos aspoctos:

a) Descenso del nivel fredtico mediantc ohras de drenaje. -

b) Eliminacién de los excesos de aguas pluviales y de escurrimiento provenientes del
drea pedemontana. -

Tentativamente puede sefialarse una scric de medidas dé cardcter general tendien-
tes a una mejor utilizacién de esta subregidn, pero considerando la particular varia-
bilidad del irea, se necesitarid de um ajuste de carfcter experimental. -

Las principales normas de manejo dchen realizarse a dos niveles:

a) Regional
b) Local

El manejo regional debe estar oricentado n lograr el descenso de la capa fredtica
mediante la instalacién de una amplia red de drenaje. Por su costo y la amplitud de
su alcance, es una obra que debe ser encarada por el poder pblico o en forma coopera
tiva por los beneficiarios de la misma. -

La realizacidn de estos trabajos presupone una cuidadosa planificacién mediante
estudios previso detallados. -

Entre las normas de manejo a nivel local de la propiedad, se incluyen medidas de
naturaleza agrondmica, tales como la scleccitn de especies o variedades, la sistemati-

zaci6én y nivelacidn de los terrenos, 1a orientacién de los cultivos que tiendan fun-
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damentalmente a facilitar la eliminacién del agua superflua y a evitar la degradacién
de las propiedades fisicas del suclo.-

La seleccidén de especies y variedndcs'cstaré regida principalmente por la profun
didad de la capa fredtica. A titulo do cjcmplo, puede citarse la secuencia pradera me
jorada -cafia de azlicar - citrus - a medida que cl nivel fredtico es mis profundo. De-
be también considerarse la fluctuacién cstacionil de la capa fredtica, en funcién del
desarrollo fisico de la especie y dc sus necesidades culturales. Los cultivos anuales
de ciclo invernal-primaveral escapan a csto problema. -

la sistematizacién de los terrcnos dehe tender a Eacilitar el escurrimiento su-
perficial, eliminando el agua superflua v evitando la detencidn temporaria de la mis-
ma. -

Es nccesario establecer a nivel de la propiedad un buen sistema de desagues a
fin de evacuar el exceso de agua supcrficial y en muchos casos algunos cultivos. Para
ello, es convehiente orientar los cultivos para facilitar el libre escurrimiento del
agua. La Experimentacidn de técnicas dc cultivos sobre nivel son medidas que pueden
proporcionar resultados satisfactorios.-

Ademds de las prdcticas permmentes que tienden a facilitar la eliminacién
del exceso de agua, cs necesario efectuar pricticas ocasionales necesarias para mejo-
rar las condiciones de productividad. -

Ellas deben estar orientadas a mcjorar las condiciones fisicas del suelo, espe-
cialmente su estado estructural, va quc ¢l exceso de humedad v el laboreo intensivo
producen un amasado del mismo con 1a consiguiente compactacién, destruccién de la es-
tructura y disminucidén de la porosidad. -

Las pricticas necesarias para este fin incluyen la incorporacién de materia or-
ginica, el subsolado y las rotaciones.-

Un aspecto importante en el drea cs realizar el laboreo del suelo en condiciones
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adecuadas de humedad para evitar ¢l deterioro de la estructura. -
Debe recomendarse ademids l1a plantacidn de especies arbéreas freatéfilas que, ac-

tuando como bombeadoras de agua, contribuven o un descenso del nivel fredtico.-
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