“ ‘ 4
. BruotC

T P
[ < 11

ar o

SUBPROYECTO 1: USO DEL SUELQO - FACTORES DE RIESGO
GEOLOGICO Y DETERMINACION DE CUENCAS

Y MICROCUENCAS

EXPERTO : Dr. en Geologia LUIS SUAYTER
COLABORADOR PRINCIPAL : Gedlogo JUAN PEDRO MORENO
DIBUJANTE TECNICO : FERNANDO LACOSEGLIAZ

DACTILOGRAFQ ¢ HUGO JOSE SARTORI

PLAN DE TRABAJO

(Y

1. RECOPILACION DE ANTECEDENTES Lol

e

1.1 Confeccidn de cartografia bdsica con informaci&i geoldgica
¥ geomorfoldgica, <:¢

1.2 Caracterizacidn Geogréfica Provincial ¢

Zonificacidén geomorfoldgica. Areas con deterioro o riesgo

geoldégico, Zonificacidn del suelo segin usos §EOductivos.

Q?ﬂ



I ¥ DI ¢ B

BIAGNOSTICO GLOBAL DE LA PROVINCIA
GEOLOGIA |

UNIDADES FISIOGRAFICAS

GEOVMORFOLOGIA

ZONIFICACIOﬁ GENERAL DE RIESGO GEOLOGICO

ZONIFICACION SISMICA DE LA PCIA., DE TUCUMAN

«:BASE PARA EL ESTABLECIMIENTO AGROGEOLOGICO -

DE LA REGION (Zonificacidn)

30
75
82
39

100

113

29
74
82
88

112

187



san M:L enel de Tucundny Agosao 10 de 1990,
¥

!
*
.

Al Sefior Secretario Gencral del

TCUR. L f

Consejo Federal de Inversiones INGRF@;@ i

3

Ing. Juén José CIACERA . - 113460199 -;
San wartin Ne 871 . o ¥ N{mﬁfiglo

1,004 -~ Buenos Adreg,-

-

Tengo el agrado de dirigirme & Udey 8 fin dai
varle e} primer informe parcial, del S’JBP:{OYECTO ¢+ USO DEL SUBLO -
'FACTORES DE RIESGO GEOLDuICO Y DETERMINnCION Dm CUENCAS Y W*”DUFU”
' Sin otro particular, hago propicia la opor’c}

. dad, para saludar a Ud., con mi més distinguida cons 1(3.(33?&(:161&°

IS




INTRODUCCIOR

El presente informe es una recopilacidn, como también, una elabora-
cidn propia actualizada de los principales trabajos geoldgicos, geo=
morfolégicos, agroldgicos e hidrolégicos elaborados por distinguidos

profesionales,

Los estudios base consultados, de los cuales se tomaron losg principa-
les conceptos, en algunos, en otros las modificaciones necesarias,
juntamente con las ideas propias de cada tema, fundada en haber trabaw

jado durante mds de 20 afios en la provincia, fueron los siguientes:

1, "DIAGNOSTICO MINERO DE L& PROVINCIA DE TUCUMAN" 1985
‘Autores: R, Sarudiansky, L. Suayter, R.Gaillardou, B, Rodriguez,

J. Zabala, Edti, Consejo Federal de Inversiones,

2. "INTRODUCCION A LA GEOLOGIA DE TUCUMAK". Rep. Argentina 1972,
Autores: R, Mon y A, Urdaneta, Edit, Revista de la Asociacién

Geoldgica Argentina,

3. "GEOLOGIA DE TUCUMAN", 1984, Colegio de Graduados en Ciencias

Geoldgicas.

Temag Consultados
a) GEOLOGIA ESTRUCTURAL: Luis Suayter
b) GEOMORFOLOGIA : Sayago, Ratto y Collante,

¢) HIDROGEOLOGIA : Alfredo Tineo



4, "RELACIONES ENTRE LA SISMICIDAD Y TECTONICA DEL NORTE ARGENTINO
ENTRE LOS PARALELOS 22° y 28° DE LATITUD SUR Y LOS MERIDIANOS
64¢ y 68° DE LONGITUD OESTE" 1984, _

Autor : Luis Suayter, Tesis Doctoral, Inédita. Facultad de Cien=

cias Naturales., U.N,T.

5o "ZONIFICACION SISMICA DE LA PROVINCIA DE TUCUMAN" 1987,
Autores: L, Suayter y R. Linares, Actas del Décimo Congreso

Geoldgico Argentino. Tomo I,
6. "WMAPA GEOTECNICO DE LA PROVINCIA DE TUCUMAN-ESCALA 1:200,0000 —
1988,
dutor : L, Suayter. Inédito. (Revisado por la Asociacidn de

Geologia Aplicada a la Ingenieria, y aprobado).

7. "PLAN TRIENAL PARA LA RECUPERACION DE TUCUMAN", 1974, Tomo I,

Diagnostico Global, Secretarfia de Planeamiento de la Provincia,

8. "TUCUMAN EN CIFRAS". 1980, Tomo I y II. Direccidn de Estadistica

de la Provincia,

9« "ESTUDIO DEL DESARROLLO DEL AREA 4 SERVIRSE PARA EL DIQUE -
EL: CADILLAL"

Primera Etapa, Informe General, Italconsult Argentina, C.F.I.
liarzo 1966,

10, "BOSQUEJO AGROLOGICO DE L4 PROVIWCIA DE TUCUMAN®, 1985,
Autores: R.M. Zuccardi y G,S, Padda, Miscelanea N.86,
Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Yacional

de Tucumdn,
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11, "TRAMA GEOLOGICO-ESTRUCTURAL DE LA LLANURA TUCUMANA", 1989,

Autor Luié Suayter, Inédito. CONICET y Direccidn Provincial
de Mineria.

12, "SOBRE LA COLMATACION DEL DIQUE EL CADILLAL, PROVINCIA DE -
TUCUMAN", 1986, |
Autores: Linares, R. ¥y Suayter, L. Revista "Arquitectura y

Cbnstruccidn". N. 52, Tucumén,

13, "EFECTOS DE LA CRECIDA DEL RIO FAMAILLA SOBRE LA POBLACION -
HOMQﬁIMﬂ“.
Autores: Toscano, V, y Suayter, L, Revista “Arguitectura y

Construccidén®, N, 68, Tucumin.



'ANALISIS SOCIO ECONOMICO DE TUCUMAN

Introdeccidn

La provincia de Tucumdn forma parte de la Regidn Noroeste del pais,
justamente con Jujuy, Salta, Santiago del Estero, Catamarca y la Rio-

ja, con las que integra una unidad regional,

Tucumdn se destaca dentro de la regidn como la provincia gue tiene
més recursos potenciaels (naturales, humanos y tecnoligicos). Es
adends la provincia mds densamente poblada, con mayor disponibilidad
de agua, cultivos, potencial hidroeléctirco y de mayor concentracidn

induatrial por unidad de superficie,

Ya a comienzo del siglo pasado, como un reconocimiento a su importan—
cia. Tucumdn fué‘elegida como sede del Congreso que habria de conso-
lidar definitivamente la independencia del pais. Esa eleccidn respon-
dié al papel singular que tenia Tucumin dentro del concierto de las
provincias argentinas, por ser centro de la regidn més préspera del
pais, pagso obligado de comunicaciones y heredera de un rico acervo

cuxltural e histdrico.

El desarrollo posterior de la actividad econémiba beneficid exclusie-
vamente al puerto de Buenos Aires, reduciendo las posibilidades de
expansidn de las economias provinciales y su participacidn en el gue—
hacer nacional, Paulatinamente fueron desapareciendo las industrias
del interior gue proveian al mercado nacional de productos textiles,
madera, trigo y harina, Lograzdm gubsistir industrias como la azuca—

rera gue aprovechando los medios gue la tecnologia le preporcionaba



alcanzdé un desarrollo considerable, pero gque también, por su gravie
tacidn sobre la economia provincial, llegar{a despuéds a convertirse

en fuents de agudos desniveles socio-econdmicos,

Una industria que estd adguiriendo importancia en la provincia es la
citrica, cuyos productos son destinados totalmente a la exportancidn,

Acontece lo mismo con la actividadd tabacalera,.

Con numerosas dificultades gque trsban su desarrollo, Tucumén sigue
siendo tierra de monocultivo y la industria azucarera continda gravi-

tando esenclalmente en el desarrollo provincial,

La singular estructura socio-econdmica de la provincia refleja la
coexistencia de dos dreas de muy distinto potencial, Una de ellas,
comprende la parte central del territorio: all{ est4 concentrada ls
actividad econdmica con su correspondiente infraestructura., La otra,

marginal, tiene graves problemas de consume y desocupacidn.,

Estructura productiva:

Podemos dividirla en tres sectoress

19) Sector primario (agropecuario, minero y forestal)
2°) Sector secundario (industria manufacturera y construccidn)

3°) Sector terciario (Gobierno, comercic y servicios)

En este trabsjo de diagndstico global se considerard unicamente lasg

caracteristicas de los sectores primario y secundario.



Sector primario
Desde 1959 hasta la actualidad este sector genera el 30 % apréximada-
mente del producto bruto interno de Tucuman, Sufre frecuentes altiba~

jos y su crecimiento en el largo plazo es muy esceso,.

Agricultura

Constituye en forma casi exclusiva el sector primario, produciendo el

90 % de su valor agregado,

La importancia de esta activided se manifiesta a través de los siguien-
tes indicadores:I
a) Produce el 3% del total nacional y el 30% del NOA., en con-
junto,
b) En valor agregado representa el 30% del PBI provincial,
con tendencia a disminuir por la fuerte crisis gue soporta
la actividad azucarera,
¢) Ocupa el 30% aprdximadamente, de la mano de obra disponible
en la provincia, Para el conjunto del pais dicho valor se
reduce al 17%.

La agricultura tucuman esté dedicade casi exclusivamente a producir
cafia de azlcar, Como consecuencia de la crisis gue afecta a esta pro-
duccidn el valor agregado gue genera estéd en marcado descenso., Sefia—
la el conomista D, Medina gue entre 1976 a 1986 dicho valor tuvo una
disminucidn del 35% y la participacidén en el PBI total de la provin-
cia se redujo a menos de la mitad de su contribucidn, que en 1976

era de 32%,



A pesar de la situacidn negativa gque reflejan estag cifras y el pro-
ceso de diversificacidn agropecuaria gue se estd desarrollando acti-
vamente en la provincia, la agro-industria azucarera tiene uns impor—

tancia primordisl y determina la evolucidn del sector.

Han adguirido importancia la citricultura y el cultivo de hortalizas
gque genera el 9;60% y el 12,3%, respectivamente del valor agregado,
Con el fin de diversificar la asctividad se promocid otros cultivos,

como tabaco, sorgo, goja, etc., gue pese a su reducida participacidn

en el valor agregado, 4,51% tuvieron un seignificativo desarrollo,

Cabe seflalar quejsi bien los cultivos no azucareris no tienen adn

gran relevancia en el contexto de la economfa provincial, existen ale
gunos como el limén, del que Tucumén es el principal productor nacio-
nal con el 80% del total del pais y la soja, con el 20% de la produc~

cidén argentina,

La provincia de Tucwnén, ha experimentado en los Gltimos afios un con-
siderable aumento en la superficie cultivada a expensas de las tie-
rras ocupadaz antiguamente por el bosque chaquefioc occidental, Pogie
bilité esa tranéformacién un aumento ciclico de las lluvias en éreas
normalmente subhimeda y semidridas, en general'poco aptas para la
agricultura, Es probable gue esta bonanza climdtica no se mantenga y

que retorne la semiaridez crdénica en el &4rea,

Este cambio se ha producido en el area este de la provincia abarcando
lag llanuras onduladaso chaco-pampeana y la deprimida, E1 clima del

rea es subrropical seco~hdimedo, con marcado contraste estacional y



precipitaciones irregularmente distribuidas durante el afio. E1l ciclo
climdtico gue se inicid en 1950 y se extienda hasta la actualidad
prodajo el desplazamiento de las isohietas hacia el este y motivd la

expansidn de la agricultura en esa direccidn

A la variabilidad climdtica de la regidén se suma una alta erodabili=
dad de los suelos gue tienen un pobre desarrollo pedogenético, un
elevado porcentaje de materisles loessicos y un relevie formado por
pendientes suave pero extensas., Resumiendo, la susceptibilidad a la
erosidn de las lluvias y otros agentes erosivos configuran un cuadro
de elevada lébilidad ambiental y cuyo equilib:io dependia de la pro-
teccidn que brindaba el bosque chaquefio cceidental. Su eliminacidén ha -
intensificado la erosidén de los suelos, provocando aumento de la fre—
cuencia e intensidad de las inundaciones con correlativa salinizscidn
de los sectores deprimidos. Esto causa la disminucidn de los rendimi—
entos agricolas, especialmente cuando no se trabaja con criterio con-

servacionista,

Cuantificando lo anunciado, en solo 8 afios se expandid un 38 % las
dreas cultivadas en el este ftucumano, aunque el riesgo de deterioro

de las tierras desmontadas es muy grande,

La agricultura tucumana enfrenta situsciones adversas que condicionan

su desarrollo, Las principales son:



a) Existencia histporica de dos estructuras socio-econdmicas de cae
racteristicas completamente distintas: lapredominasnte estd vincu-
lada a 1g aétividad azucarera, condiciona el grieso de la econo=—
mia provincial, La otra, gue comprende el resto de las actividge

des agrarias, estd supeditada a la primera,

b) Una insuficiente diversificacidn, resultado de la situacidn deg—
cripta en el pgrrafo anterior, que resulta de la mayor rentabili-

dad de la cafia de azlicar,

¢) Elevado el nimero de minifundistas, De un total de 18,000 cafieros,
11.000 trabajan fincas de extensidn inferior a 10 hectéreas, cuyo

conjunto representa el 30% de la superficie total cultivada con caw

fia de aztdcar,

d) A pesar de que 1la cafia es uno de los cultivos gie demanda mayor
cantidad de jornadas/hombres por hecférea, giie se retribuyen con
10 millones de Jjornales, se estd reduciendo la cantidad de mano de
obra ocupada como consecuencia no degseada del avance tecnoldgico
de los cultivds. Esto ha acelerado el proceso de migracidn del cam-
po y acentuado la demanda de servicios sociales e influfdos en el

crecimiento de las villas de emergencia.

e) Discontinuidéd de las labores con la consiguiente demanda de mano
de obra concentrada en cortos periodo de tiempo. La zafra, princi-
pal proveedora de trabajo temporario, tiene una duracidn que no

supera los seis meses, en condiciones favorables,



f)

g)

h)
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Problemas de comercializacidn y dificultades para obtener crédi-
tos de desarrollo, Los agricultores, especialmente log de menores
recursos tienen serias dificultades para comercializar su produc—
cién, adquirir equipos e insumos y obtener créditos bancarios. En
este sentido, un considerable ndmero de productores no puede obte-
ner el apoyo necesario para eficientizar sus actividades por care-~
cer de titulos de propiedad, de garantia acorde a las exigencias
bancarias y de informacidn sobre la disponibilidad y tramitacidn
de los préstamos.

Frecuentemente el productor no recibe informacidn sobre las carace
teristicas del mercado ¥ se ve obligado a recurrir a intermediarios
que complican el proceso de ¥enta, encarecen el producto y retiew

nen gran parte de los beneficios,

La estructura fisica disponible no es la adecuada a gatisfacer losg
reguerimientos de agriculturos e industriales que necesitan una co-
municacidn 4gil ¥y econdmica con los grandes mercados, La crisis

gque agobia al pals ha causado el abandono de la red vial y ferrow
viaria, que tienen actualmente muy poco desarrollo y donde se ha-

ce muy poco mentenimiente de la estructura existente,

Inestabilidad de la politica agraria nacional, Se pone de manifies~
to con mucha frecuencia la faltg de programacidn a largo y mediano
plazo y cuando ésta existe no se adecua a los requerimientos provine
ciales y/o regionales, Esta situacidn somete a la actividad a8gro—
pecusria a pqliticas coyunturales que frecuentemtne no son compren=
didas ni compartidas por los aguricultores ¥y que promueven crisis
econdmicas y sociales que afectan al campo, Tal es el caso de la
fuerte restriccidn a que se sometfo la indugtria azucarera en 1966,
ciugsando el cierre de 1l ingenios, y la intensa perturbacidn que -

ha causado la autorizacidén de importacidén de azicar brasilefia re-
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suelta por el gobierno nacional,

De acuerdo al Protocolo 22 de integracidén econdémica con Bragil, di-
cho producto podria ingresar ya en el mes de Setiembre, pagando
aranceles reducidos gque en 1994 se anularian, Dirigentes politicos
Y empresarios sostlenen gue estos acuerdog no favorecen al pais

en el corto plazo, siende mayor la desventaja para el NOA y otras
regiones argentinas ajenas al puerto, Por la aplicacidn de dichos
convenios Tucumdn perderia més de 13,000,000 de jornales por afio
ademds de un patrimonio de 200,000 hectéfeas de cafiaverales y 16
ingenios y destilerfas valuados en 600,000,000 de ddlares. Con so=
lo disminuir el 20% de la molienda el producto bruto general de la
provincia desdenderia 13,4 %.

Los mismos dirigentes sostienen que la integracidn con Brasil debe
hacerse con equilibrio, gradualidad, flexibilidad y simetria, co=-
mo lo establece el tratado. Esto no podrd cumplirse si el azicar
brasilefia vale menos gue la argentina. En ese sentido existe infor-
macidn de que Brasil se propone vender el kilogramo de azidcar a -
25 centacos de délar en el mercado internacional en dos afios més.
Esto es posible por los bajisimos costos laborales y énergéticos,
la ausencia dé cargas previsionales y los créditos blandos de que
goza esa industria,

Completando el panorama negativo los 6ltimos datog internacionsales,
especificamente el tercer estimado de producéién 1989/90 de F, C.
Licht sobre Brasil, informan gue el azidcar elaborada en ese perfow-
do estaria en el drden de 8,247.400 toneladas, de las gue se usa= -
rian 6,200,000 para consumo interno, quedando cerca de 2,000,000
para exportacidn, Restando lo que Brasil destina a la cuota de EE,

UU, quedaria un saldo exportable de 1,500,000 toneladas, es decir
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520,000 mis del volimen en que se establecid nuestro cupo nacional
azucarero, Disponiendo de este saldo exportable Brasil se verd ur-
gido a vender el mercado internacional si no aumenta el consumo in—
ternc o no se incrmenta el voldmen de cafia destinado a elaboracidn
de alcohol, reduciendo la fabricacidn de azdcar, ingresando al pais
wun cuarto volﬁ@en exportable se produciria la bancarrota de la ine
dustria local. '

Comprendiendo la gravedad de la situacidn se formd el Frente de De~
fensa de la Economfa Tucumana integrado por fepresentantes de los

distintos factores interesados y presidido por el Gobierno,

La gran distancia existente enﬁre Tacuman .y Buenos Aires, principal
mercado y puerto del pais, ¥y el fuerte incremento en los valores

de insumos=y;servicios producido a principios de este afio, configu-
ran un pancrama muy soabrio para los productores gque comercializan
o exportan por medio de esa plaza, Se cita como ejemplo que el flem
te por tonelada desde Tucumdn a Buenos Aires subid de 25 a 42 déle~
res. _

Un aspecto positivo del acelerado proceso de integracidn argentino
brasilefic y el interés de Chile por vincularse al mismo en que se
abren nuevas vias de comunicacidn y posibilidades comercialeg aje-
nas al puerto bonaerense, tanto para Tucumdn como para todo el NOA.
La habilitacidén de los pasos andinos de San Francisco y de Sico ¥y
la futara integracidn ferroviaria con el éur del Perd y el puerto
de Matarani sobre el Océano Pacifico, mAs la linea ferroviaria Sal-
ta-Antofagasta, posibilitaran un intensd comercio ceon los puertos
de EE,UU y de Asia situados sobre el Océano Pacifico y alumbrarén
nuevas alternativas de cooperacién e integracidn con Chile, Boli=

via y Perd, .



J)

k)

1)
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La interconeiién ferroviaria existente entre el NOA y Brasil, via
Senta Cruz de la Sierra, el ser usada plenamente, junto_con el dew
sarrollo de una ruta interocefinica gue una los puertos chilenos
con Brasil, atravesando el paso de San Francisco y el NOA, sacaré
a esta regidn del aislamiento mediterréneo en que actualmente se

encuentra,

Insuficiente integracidn agro-industrial, I.a mayor parte de la pro=—
duccidn perecedera debe destinarse al consumo interno por carencia

de las plantas industrializadoras necesarias.

Educacidn y-apoyb técnicos insuficientes, El sistema educativo vi-
gente no el adecuado a las necesidades de una provincia asenciale
mente agricola, El gector pdblico generalmente no presta la asis—

tencia que el productor agrficola pregresista requiere,

Bajo nivel productivo y elevados costos de produccidn, La recien—
te apertura del mercado obliga a la agro-industria azucarers a
lograr condiciones de competitividad., Para ello debe mejorar su prow=
ductividad y reducir log costos. Actualmente se mantiene produccio~-
nes de 4,000 kgs/ha, y adn menores, con costos que Superan loa 20
ddlares por toneladas de cafia, La tecnologia moderna aplicada a
cultivos comerciales permite rendimientos de 8,000 y aiin 10,000 =
kgs/ha, de agdcar, con costos cercancs a loé 12 délaresthhectéreas,
Estos rendimientos se alcanzan con variedades de cafia adecuada y
realizando en el cafiaveral las labores gue la técnica aconseja. ElL
incumplimiento de elementales normas de cosecha es causa de gue

un elevado porcentaje del ezdcar producido en el campo se pierde
por un difidiente mane jo postcogecha, Algunos investigadores esti-

man gue en algunos casos extremos esta pdrdida llega al 50%.,
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11) El drea sultivada no ha tenido incremento gignificativo en la pro-
vincia en los Ultimos afios, salvo una faja situada en el sector
oriental, limitrofe con Santiago del Estero y algunos sectores de
los Calles Caichaquies. En consecuencia, su extensidn es casi la
misma del perfiodo 1960/1983.,

Muchos campos labrados sin criterio conservacionista evidencia un
gradual y sostenido avance de la erosidn y salinizacién de los sue-
los, que se patentiza en la disminucidn de los rendimientos. de losg
cultivos y, en los casos extremos, en el afloramiento de los hori-

zontes inferiores. En la llanura deprimida existen numerosos bajos

topograficos en gue se concentra el gue de origen pluvial o de dese

borde de log rios por carecer de un adecuado drenaje. ALlL se prow
ducen aflorescencias salinas.
Como consecudncia de lo expaesto, 110,000 hectireas de tierras

agricolas ya estdn erodadas, 40,000 de ellas en formas severa ¥y graw

Ve,

CUADRO No 1




- 15 -

Ne 1

DEPARTAMENTO .ARO 1973 (Has) Af0 1981 (Has) AMPLIACION (Has) AMPLIACION (%)
La Cocha 47,200 74,600 n 27,400 58,05 1
J. B, Alberdi 29.600 n 30,300 700w 2,36
Graneros 1,800 n 29,500 27, 700 " 1.638,8 "
Rfo Chico 55,600 n 56,800  n 1,200  n 2,16 v
Chicligasta 47,800 ¢ 50,600 v 2. 800 " 5,86 ¢
Monteros 59,000 v 66,400 T7.400 " 12,54 v
Simoca 34,400 » 49,7060 » 15,300 " 44,48 v
Famailld 22,200 24,100 o 1,900 8,56 "
Leales 94,400 0 151,000  ® 56,600 " 59,96  n
Cruz Alta 88,400 v 104,700  n 16,300 18,44 ®
Taff Viejo 26,600 30,000 ¢ 3,400 o 12,78
Trancas 40,800 50,500 n- 9.700  ® 23,77
Barruyact 95,800 177,100 81,300 84,86
Total 669,500 924,200  ® 254,100 38,04 ®



65°30°

| 270

27°30°

REFERENCIAS

1- Trancas 9 - Leales

2- Burruyact 10- Monteros
J- Tati Yiejo 11-'Simoca

4- Capital 12~ Chicligasta
5-Cruz Alla 13- Rio Chico
6- Lules 14-J. B. Alberdi
7- Tat'del Valle 15- La Cocha
8- Famalld 16- Graneros
SEGUN : GUIDOD-SAYAQO

Ll
w ey
) i I)': ﬁhm
A

P\.J')

~ ik T TS

65°

N ;.I" -4
! o 26°30°

3 . l“ iF‘uIHM l‘

'ﬂl‘

CROQUIS
DE UBICACION

P ¢

I

Sax Area cullivada hasta 1973

ll1ﬁ[|ﬂff|l|l|4 Ampliacion area cultivada 1973 -1981

“ Reduccion area cultivada 1973-1981

—-—— Limite interprovincial
~=——— Limite interdepartamental
o (abecera de departamento

-Expansion del area cultivada en el Este tucumano durante

el periodo

1973 - 1981




- 16 -

Ganaderia

La actividad pecuaria complementa lo que definimos como sector PTi=
mario de pioduccidn. La ganaderia, primordialmente vacuna, estd ori-
entada a la produccidn de leche y en segundo lugar de carne, En el
Departamento de Trancas se encuentran casi todos los tambos; su pro-
duccidn satisface las necesidades provinciales., La cria de ganado paw
ra consumo es de poca significacidén, abasteciéndose a la problacidn

conn hacienda forénea,

Mineria

La actividad minera est4 dedicada fundementalmente a la extraccidn e
industrializacidn de rocas de aplicacidén (4ridos para la construeccidn,
arcillas plésticas para la fabricacidn de cerédmica roja, etc.), acti-
vidad que en conjunto supera el 90% del total minero provincial. En
mencr escala se extrae e industrializa yeso y- calcdreo oolitico, mica

Y sal de mesa a partir de salmueras subterrdneas.

Es escasa la contribucidn del sector minero a la economfa provincial,

como lo reflejan los siguientes indices:

- Participa en el Producto Bruto Interno en niveles gue oscilan entre
el 0,1% y el 0,3%, aprdximadamente.

-~ La produccidn provincial representa un 5%, menos del 1% del valor
total de la produccidén y menos del 0,3 % del vollmen total del pals,

- No se puede evaluar el nivel de ocpuacidn y productividad de la ma~
no de obra, debido a que no estd dedicada exclusivamente a laboreé
mineras, En 1982 habia 680 personas afectadas a estas tgreas, que
representaban el 2,3% del total del pafs, De este conjunto el 74 %

egtaba dedicado a la extraccidn y elaboracidn de arcillas plésticas,
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yeso y dridos,.

Los mayores valores de produceidn correspondén a dridos para la cons-
truccidn (arena; ripio, cantos reodados, etc.) gue son extraideo de las
mirgenes del rio salf y sug afluentes, una empresa del medio realiza
una importante actividad en cantera seca, con una moderna plsnta de
clasificacidén wubicada en la zona de La Reduceidn, Produce piedras tri-
turadas que se utilizan en la fabricacidn.de viguetas y material pree
tensado y también en afirmado de caminos, vias férreas, etc, La pro=-

duccidn de estos minerales supera el milldn de toneladas.

El segundo nivel de produccidn 1o ocupan las arcillas pldsticas utili—
zadas en la fabricacidn de materiales cerdmicos, con tonelajes anta=
les gue varian entre 295.000 en 1979 y 97,000 en 1988, La produccidn
¥y elaboracidn de estos minerales se hace en los aledafios de la ciudad

capital,

En la zona de E1 Timbd se produce sal de mesa a partir de salmueras
extraidas del subsuelo. Esta actividad se realiza desde hace muchos

afios y hoy presenta una importante industria, de avanzada tecnologia,

Aprézimadamente el 50% de la materia prima utilizada por esta fébrica
es de origen local; también elabora sales adquiridas en otras provin-

cliag,
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Se extrae yeso en Tapia, Departamento de Trancas, donde existen re-
gservas calculadas en 300,000 toneladas de minerzl econdmicamente
explotable., E1 rendimiento alcanzade en el periodo 1979-1981 tuvo
cierta estabilidad, incrementindose las cifras en el ciclo 1982 -
1988 (15,362 toneladas en 1982 y 18,914 en 1988). Esta sctividad sow
porta actuslmente una severa crisis, habiendo disminuido en forma sen~

sible la produccidn,

El principal comprador del yeso local es la moderna fébrica de cemenw

o instzlada eh Jujuy.

El centro méds importante de produccidn de mica son las Sierras de
Quilmes, en el Departamentc de Tafi del Valle, El mineral es transpor—
tado a la ciudad de San Kiguel de Tucumén donde se lo industrisliza

¥ comercializa, En el atio 1979 se edtregd al mercado la cantidad de
6,000 kgs., que en 1988 aumentd a 40,000 kgs., habiéndose producido

en el perfodo 1983-1988 un paulatino incremento en la produceidn. Al
evaluarse ésta se considera en forma conjunta la mica seleccionada ¥y

la comdn (o brosa),

Se extrde caliza de les sierras del Departamento Burruyacu, (en forma
de calcdreo oolftico)., Se digpone de informascidn de la produccidén de
los afios 1977-1978 y del periodo 1982~1988,

Afios atrds la industria calcdrea local satisfacia las demandas tucu=-
manas, pero el avance tecnoldgico de la construceidn exige cales de
calidad superior a la obtenida en hornos criollos, Esto produjo un
colapso casi total de la industria-que actualmente se estd superando

con la incorporacidn de cierto grado de techologia.
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Una planta industrial instalada cn la localidad de la Banda del Rio
Sali procesa perlita, mineral volednico extraido en la provincia de
Salta,

Esta actividad es digna de consideracidn porque el beneficio local
de materiales obtenidos fuera de la provincises también una posibili-

dad de desarrollo industrial para Tucumén,

Sector secundario.

Potencialidades que ofrece la provincia de Tucumin a la radicacidn de

actividades productivas

Por reducida superficie, desarrollada infraéstructura, alta concentra-
cién poblacional y varisdos servicios de comunicsaciénes, la provincia
de Tucuman conforha un interesante parque industrial, En solo 22.524
kilometros cuadrados tiene una alta concentracidn de servicios e in-—.

numerables fuentes de recursos naturzles y humanos.

Infraestructura

Energia eléctrica: Existe una amplia red de distribucién de energia

en baja, media y alta tensidén, con suficiente potencia instalada de
generacidn propia, Esta red se encuentra integrada al Sistema Nacio-—

nal Interconectado.

Combustibles




- 20 =

Gag natural: El Gasoducto Norte (Campo Durédn - Buenos Aires) cruga
de norte a sur la provincia, que tiehe una extensa red de distribu~

cidn,

Gag 1fquido: Hay tres plantas de almacenaje.

Red vial: Existen 2,700 kms, de rutas provinciales, el 40% de la cua-

les estéd pavimentada,

La longitud de las rutas nacionales es de 544 kms., con el 80# pavi-

mentado.

Red ferroviaria: En Tucumén operan los ferrocarriles Mitre y Genersal

Belgrano, que vinculan al NOA con Buen?s Aires y el centro del pais,

El Ferrocarril General Belgrano, conecta a Tucumén con el puerto chi-

leno de Antofagasta, sobre el Océano Pacifico ¥ con la ciudad bolivia-
L

-

na de “a Pag,

Transporte aéreo: Posée un aeropuerto internacional con nutrida fre-

cuencia de vuelos.,

Comunicaciones: Dispone de radic enlace con 498 vinculos gue la comu-

nican con la Capital Federal y el resto de las provincias,

Cuenta con telex con 200 lineas de comunicacidén,
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Posée 14 centrales telefdnicas autométicas integradas al telediscado

naciong® e internacional,

Tiene un Nodo de la Red Arpac gque posibilita el acceso a las bases

de datos guie poseen el pais y el mundo,

Recursos humanog: Bn la provineia con més alta densidad poblacional,

que llega a 48,27 habitantes por kildmetro cuadrado,

Sobre una poblacidn de 1,087,267 habitantes la parte activa es de
560,000 personag, representando més del 50% del total, un elevado
porcentaje de esta poblacidn activa, ha alcanzado un alto nivel de
educacidn debido a gque la provincia cuenta con un gran ndmero de esg-

tablecimiento educacionales.

Promocion de les actividades industriales en Tucumin

La Direccidn Provincial de Industria tiene por fin promover el desaw-
rrollo de laegsctividades industriales de la provincia, entendiendo en

los aspectos relaciocnado con la planificacidn, desenvolvimiento y fis-

calizacidn,
Algunas de sus funcicnes sons

- Proyectar planes y programas de promocidn industrial provincial en
concordancia con palnes similares nacionales y/o regionales,
- Determinar las zonas aptas para la radicacidn de fébrices ¥ la crea-

cidn de nuevas industrias,
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- Efectuar el andlisis formal y de factibilidad de los proyectos de
ampliacidn y diversificacidén de la estrcutrua industrial, aconse-
jando el otorgamiento o la denegatoria de los beneficios legales,

- Supervisar el control y cumplimiento de los'regimenes de promocidn
induatrial,

-Brindar asescramiento a posibles inversionistas.

- Alentar el pérfeccionamiento tecnoldgico de la industrie local,

«~ Promover el uso industrial de materia prima y mano de obra local y

la difusidn de la produccidn tucumana,

En el afio 1972 se adhirid la provincia al régimen de promocidn naciom
nal establecido mediante Ley N° 19614 de Mayo de ese afio, quedando =
facultado el Poder Ejecutivo para conceder en el admbito provineial
los siguientes beneficios: exceneidn y desgravacidn tributaria por
periodos determinados de tiempo, otorgamiento preferencial de ctédi-
tos ¥ otros beneficios econdmicos y tratamiento preferencial en la

compra y otras relaciones con el estado,

Por medio de unasserie de decretos emitidos entre los afios 1972 y =
1981 se dispuso gue numerosas empresas dedicadas a distintas activi=-
dades guedaran exceptuadas de numerosos gravamenes por variados pe-
riodos de tieumpo, también se les ofrecia en venta terrenos fiscales

a precio de fomento para las instalaciones industriales, mediacidn

de la provincia ante las empresas nacionales para el suministro con
tarifas diferenciales de energia electrica, gas, etc., asesoramiento
permanente y sin cargo, preferencia en las compras gue haga el egtado,
otorgamiento de créditos bancariosjde fomento destinados a equipamien—~

Yo y puesta en marcha de la planta;industrial Yy otros beneficios.
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La ley de promocidn econdmica de la provincia n° 3,883 otorga bene-

ficios a las siguientes actividades:

- Serv101os médicosy para instalacidn de equlpos nuevos y modernos
para diandstigos y tratamientos médicos.

- Hotelerias promueve la construccién, ampliacidn y equipemiento de
alo jamientos tur{sticos,

- Agropecuszrios: promueve las explotaciones agropecuzrias que fueren

calificadas como prioritarias por la autoridad de aplicacidn.



INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

Las industrias thcumanas contribuyen al PBI provincial con el 23% y
representan el 44,9 % del valor agregado industrial del NOA., Absorben
el 15% de la mano de obra, el 23,5% del consumo de energia eléctrica

y el 66,3 % del gas natural, Producen el 93,5 % de las exportaciones

tucumanas,

E1l egfuerzo industrial de la provincia ge aplica prioritariamente a
la fabricacidn de azdcar, que representa el 49;8 % del valor de la
produccidn y el 53% del total de la ocupacidn industrial., Este afio
estard en condiciones de producir unas 720,000 toneladas, gue repre-
gentan el 60% de la produccidn estimada para el pais, de 1.200,000

toneladas de agzglcar.

Hasta 1965 la importacidn del azdcar en la estructura industrial era
més relevante. Generaba el 72,5% del valor de la produccidn y el 53%
de la ocupacidn industrial, Ademés de la importante agroindustria -
azucarera se realizaban en Tucumin algunas actividades complementarias
de apoyo y habia un conjunto de pequefias plantas industriales cuya
produccidn se degtinaba al mercado local, La excepcidn importante eran
los talleres‘ferroviarios de Taff{ Viejo, un destacado centro industrial
independiente de la estructura azucarera, pero gque ya en la dédada

del sesenta habia entrado en decadencia,

Con la politica de "racionalizacidn azucarera" aplicada en 1966 y la
implantacién del régimen de promocién industrial en 1967, se modifica

el panorama industrial de la provincia al incorporarse un grupo de -
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empresas importantes acogidas a dicho régimen, (68), lo que signifi-

céd en esos momentos una inversidén de alrededor de 1.022,196,220 pe-

S0S5.

Los principales problemas que afectan al sector industrial de la prow=

vineia gon:

1)

2)

3)

4)
5)

El preéio del azdcar estd tan deprimido en los mercados internacioe
nales como dentro del pais. A mediados de Julio de este afio los
valores del contrato 11, referidos a azdcar crudo FOB, puerto de

origen, estaban en el drden de 253 ddlares la tonelada,

Estancamiento y acentuadas fluctuaciones en el largo y corto pla-

Z0.

Reducecidn de la cantidad de mano de obra ocupada a consecuencia

del avance tecnoldgico de la industria y marcada estacionalidad en _

la ocupacién,
Caida en los niveles del salario real percibido

Estancamiento tecncldgico, Fuera de algunos intentos aislados -~
(destilacidn de alcohol para mezcla con naftas; ensayos de utili-
zacidn del bagazo en la fabricacidn de paneles para parpinteria y
construccidn, fabricacidn de papel - con muy buen resultado = y
también para la alimentacidn de ganado), no se ha encarado con la
urgencia y la seriedad que la situacidn requiere la modernizacidn
¥ la diversificacidn de la industria, La integracidn econdmica con
Brasil, el priher productor de azlcar del mundo, obliga a un gerio
replanteo de situacidn, En este sentido el eX-35ecretario de Desa=

rrollo Nacional, Contador E. Poliche, sugicre realizar acciones
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que atemperen la incidencia negativa de la importacidn de azdecar.
Afirma que el consumo mundial aumentd en los dltimos 20 afiog a -
razén de 2,2% acumulativos, es decir mis que el fndice de creci
miento de la poblacidn, gque es del 1,8%. Para abastecer el consu=—
mo mundial al final de la década se requeriridn unos 135.000,000
de toneladas de azicar y deberdn preverse reservas por 12 seamanas
de consumo, que sumardn mds de 31 millones de toneladas, Estos.
datos permiten suponer gque los mercades se mostrarén demandantes
duarante toda la década, por lo que el interés de Brasil de eXPO =
tar a Argentina podria atenuarse,

Con el fin de paliarrlos efectos negativos de la importacidn Poli-
che sugiere, por ejemplo, asociarse con log bragilefios que tienen
centralizada la oferta internacional de sus azdcares con el fin de
'conseguir una presencia importante en los mercados mundiales, Otra
posibilidad es construlr en el pais una o mds refinerias de azi-
cares para aumeantar la oferta al mercado internacional de-blanco
refinado, en el que la presencia argentina es muy débil. Alcanzan-
do una produccidn de 300,000 toneladas se cubriria por los menos
el 3% de 1la oferta de este mercado, Este logro permitiria a nueg-
¥ra industria aobsorber una parte importante de la produccidn bra—
silefia y reexportarla con mayor valor agregado. _

Un estudioso del tema, el contador Lannes, cuantifica el perjuicio
que causaria a la economfa tucumana la importacidn de azfcar die _
ciendo que el ingreso de 200.000 toneladas, un 16,6% de la produc-
cién local, obligard a gue Tucumdn deje de fabricar 120,000 tone—
ladas de azlcar y se cosechard 1,200.000 toneladas menos de c¢afia,

Como consecuencia, el afio prdximo el valor agregado bruto (VaB)



6)

7)

§)

)
10)
11)
12)

13)

podria caer un 11,23%

Numerosas empresas estdn dedicadas a actividades poco expansgivas.
En la mayoria de ellas hay un reducido aprovechamiento de la capa-
ciada productiva debido @ la escasa dewanda de su productos y a la
alta participacidn en un mercado local condicionado por el lento

crecimiento de los ingresos generados por el azlcar,

Escasez de mano de obra calificada en las especialidades requeri-

das,

Reducida participacidn. de los insumos de produccidn local en el

aprovisinamiento a las nuevas empresas,

Produccidn de bienes gue no inducen efectos expansivos,
Procesos induatriales no totalmente integrados a la provincia.
Alta relacidn capital = trabajo,

Imprevistos cortes y caidas en la energia eléctrica,

Las fébricas instaladas en la provincia estdn contaminando severae
mente el medio ambiente, Desechos fabriles son aventados por las
chimeneas o arrojados a los cursos de agua sin ningdn tratamiento.
Los rios tucumanos se han convertido en una via rédpida y econdmi-
ca para gue lag industrias se deshagan de sus desperdicios, vio=-
lando normés vigentes,

La contaminacidn ambiental ha alarmado a la conciencia de la pobla—
cidn que ahora exige severas leyes de control, La implementacidn

de las mismas obligard a cuantiosas inversiones, cuya necesidad

nadie discuate,
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APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES EN INDUSTRIAS NO AZUCARERAS

El clima, la fertilidad de los suelos y la infraestructura disponible
posibilitan una variada produccidn primaria gue estimula la radicae
cidén y desarrollo de una intensa actividad agroindustrial manufactu-

rera,

En Tucumén, ademds de la cafia de azdcar, se produce: citrus, granos,
oleoginosas, legumbres y cereales; hortalizas, frutas himedas y se-
cas, frutillas, manzana, ciruela, pera, nuez, etc,, tabaco, plantas

aromfticas y medicinales, papa gsemillas, flores, etc,

Principales industriag no azucarerag

a) Bxisten en la provincia ocho plantas gie procesan limones para obe
tener juge concentrado, aceites esenciéles ¥ cdscaras deshidrata-
dag. La capacidad de produccidn de las distintas fébricas es muy
variada, Por éjemplo Citruavil S.R.L., puede producir 2,750 tone=
ladas de jugo, 175 toneladas de aciete y 3,000 de céscarss deghie
dratadas,

La industria tucumana elaboradora de limones es actualmente la mis

importante del mercado a pesar de una serie de trabas gque impiden

un desarrollo mis amplio,

La sis importante son:

La produccidn industrial o frutas frescas estan gravadas con reten—
clones demasiado alto (10%4), la polfltica proteccionista de los pai-
ses desarrollados (EE.UU) por ejemplos exigen un arencel del 46% y
la falta de crédito para la evolucidn ¥ prefinanciacidn,,
Ultimamente se expandid el 4rea Oitticola, y de persistir las condi-
clones climéticas favorable ge pPrevée una produceidn de fal magni-

tud que, obligard a buscar nuevos mercados o a incrementar lag ven—



b)

c)

d)

f)
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tas a les actuales compradores,

Se estima que este afio se cosechardn 400,000 toneladas cuyo desti-
no serd el siguiente: |

a) Bn la industria se empleard unas 300,000 toneladas.

b) Se exportardn entre 35,000 y 40,000 toneladas de fruta fresca,
c) El resto al mercado interno que est4 muy deprimido,

Estas cifras duplica la produceién del afio 1989, gque fué miy baja
debido & las sequias y heladas que afectaron severamente las quine
tas.

Habitualmente se exporta el 85% de la produceidn gue tiene un alto
valor agregado,

Papel del Tucumén S.A. fabrica papel prensa y para revistas utili-
zando bagazo como materia prima, Su capacidad de produccidn es de
100,000 toneladas,

Saab Scania Argentina S.A. empleando acero fabrica autopartes. Pue-
de entregar durqnte el afio: 1,550 chagsis, 4,050 cajas de cambio,’

3,000 trgnsm;ulones ¥ 65,000 palieres,

Di baceco produce equipos para ls industria, con acero como materia
prima., Puede producir 675 cadenas, 75,000 bulones ¥ 24 plantas pa-

ra dridos,.

Cerveceria de Cuyo y Norte Argentino; indiustrializa cereales para

fabricar distintos tipos de cervezas, Puede elaborar 440,000 hece

télitos anuales,

Cootanm (COOperativa Tambera) produce diversos licteos empleando ¢om
mo materla prima leche animal, Su cspacidad de produccidn es de -
440,000 1litros,
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RECOPILACION DE ANTECEDENTES

GEOLOGIA GENERAL, GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y GEOMORFOLOGIA

1. ESTRATIGRAFIA
l.l, BASAMENTO CRISTALINO

El basasmento cristalino constituye la entidad geoldgice predomlnan-

te en todo el sector occidental del territorio provincial,

Bn el sector nororiental de la provincia los afloramientos del hasa-
mento tienen menor extensidn areal y se limiten al nicleo de esas

gsierras de la regidn,

En el sector occidentsl el basamento es predominsntemente metamdrfi-
co con una participacidén ignea de relativa importancis mientras que

en el sector nororiental es exclusivamente metamdérfico.
l.1.1. ROCAS METAMORFICAS.

La distribucidn de las rocas metamdérficas en el territorio provin-
cial muestra sectores de bajo grado de metamorfismo en las sierras
de San Javier, Medina, del Campo, la Ramada, etc. ¥y en el faldeo
oriental de las Cumbres Calchaquies. Metamorfitas de mediano grado
se observan en lag Cumbres Calchaquies, Sierras del Aconqui ja, Nar-
vaez, Cumbres de los Llanos, de Potrerillos y en la major parte de
la porcién tucumana de la Sierra de Quilmes o del Cajén.

En el extremo norte del sector tucumano de esta Qltima serrania, en
el limite con_la provincie de Salta, se presentan las rocas de més

alto grado de meteamorfismo del territorio provincial,



1,1.1.1, Rocas metamdrficas de la Sierra de Quilmes

Ruiz Huidobro (1972) y Gaelvén (1981) mapéan las metamorfitas aflo~
rantes en los sectores de la Sierra de Quilmes correspondientes g
las hojas geoldgicas 11 e "Santa Maria® y 10 e "Cafayate" como un
conjunto de filitas charzosas, filitas bandeadas, micacitaes grana-

tiferas y migmatitas,

Rapéla (1976) detectd en la zona de Cafayate, esto es inmediétamen—
te al norte del limite de Salta y Tucumdn, dos grupos litoldgicos
con diferente grado de metamorfismo regional que pasan gradualmen~
te de uno a otro. Asi observd esquistos y filitas bandeadas en el
noroeste de Cafayate que pasan a gneises al sur de esa localidad y
gradan a migmatitas hacia el oeste, las que muestran contactos

transicionales con el granito Cafayate.

Rapela (op.cit) identifica cuatro episodios metamérficos en los es-
quistos y filitas cuyo bandeamiento concidiria con la estratificaw

cidn original., En las migmatitas detectd biotita, muscovita, silli-
manita, granate, gedrita, circdn, apatite y espinela, en el melano-~
soma, y en el leucosoma plagioclasa, cuarzo y microclinoe con pegue~

fias proporciones de granate, biotita, muscovita y cordierita.

Los gneises, que son principalmente tonaliiicos presentan una por—
cidn oscura coan biotita y muscovita o biotita-granate y una parte

clara con citarzo y plagioclasa dominantes.
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Rossi de Toselli (1976) propone un agrupsmiento en las Formaciones

Lomg Colorade—El Carrizal (gneises, noritas, granulitas y migmati-

tas), Alto Cazaderc (zona de esquistos inferiores) y Guasancho (zo-

na de esquistos superiores). Posteriormente Toselli et al (1978),
proponen un nuevo agrupamiento incluyendo las Formaciones Alto Caza

dero y Guasancho_en el Complejo Agua del Sapo y a la Formacidn Lo~
ma Colorada — El Carrizal, en el Complejo Tolombdn,

El complejo Agua del Sapo es el de mayor distribucidn areal cubrien

do la mayor parte de la porcidn tucumena de la Sierra de Quilmes.

Dominen los esquistos biotitico muscoviticos con una textura bandea

da por su alternancia con capas cuarzo feldespéticas blanguecinas.

Las paragenésié citadas para este Complejo sons

. Biotita - muscovita - cuarzo = plagioclasa
o Biotita - muscovita =~ cuarzo -~ plagioclasa (An 30)

« Biotita =~ muscovita - estaurolita - cianita - cuarzo,

« Sillimanita ~ &lmandino =~ feldespato potdsico - muscovita cuarzo

« Biotita = hornblenda - epidoto = plagioclasa = cuarzo = titanita

Segin Vinkler (1976) las dos primeras y la dltima indican bajo gra-
do de metamorfismo, mientras que la tercera indica un grado medio y
la cuasrta un grado alto, caracterizéndose al metamorfismo como "tipo

Barrowiano",

En el complejo Tolombdn se cita la presencia de gneises, migmatitas,

granulitas, esguistos, cuarcitss filitibas ¥ cuarcitas.



En base a las principales paragenesis mingréles se sugiere la exig-

tencia de un metamorfismo regional progresivo de este a oceste.

Las asociaciones minerales observadas en el sector septentrional son:

o« Bilotita ~ nmuscovita - plagioclasa = cuasrzo - cordierita

o Biotita - muscovita - plagioclasa - cordierita - microclino -
cuarzo - aimandino -

« Blotita = muscovita - plagioclasa -~ cordierita = sillimanita -

 almandino -

» Biotite = Plagioclasa = ortosa ="almandino = cordierita — silli
manita - cuérzo - microclino,

o« Hipersteno - biotita = ortbsa = cordierita - almandino - andesina
cuarzo -

« Hipersteno « cuarzo = labradorita = biotita =

» Hornblendas ~ biotita — hipersteno -~ plagioclasa

Las dos primeras indican un metamorfismo de grado medio, la cuarta
indica la transicidén el grado alto, mientras que la quinta y sexta
caracterizan un grado alto. Con estos elementos se define el metg=

morfismo como de "tipo Abukuma"

Quartino et al (1982) reinterpretan la geologia de la Sierra de Quile
mes y considera un "Complejo Regional"” dentro del cual separan un
"Complejo Metamérfico" y un “Complejo Granitico -~ Pegmati{tico". Las
rocas metamérficas son consideradas como una dnica wnidad lito-mor—
foldgica caracterizada por una asociacidn de esquistos = gneises

con diversas estructuras y rocas microgranosas tenuemente equistosas
con gradaciones. El grado del metamorfismo es considerado comunmente

alto, caracterizade por sillimanita, destacéndose la importancia de
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sus asociaciones con almandino y ortosa. El grado mds slto se indi-
ca para el denominado "Gnelss del Arbolar - Loma Colorada -~ Anchi-
1lo" gue contiane cordierita~hipersteno-almandino-silliménita-pla—
&ioclasa calcoaddica~biotita—ortoclasa—cuarzo-circon—apatita-espi—
nelo verde y magnetita. En la distribucidén de las metamorfitas den-
tro del complejo.seria de importancia fandamental una antigua es~
fructura de plegamiento en cuyo primer orden se destaca uns exten—
sa antiforma buzante hacia el NNo, ademds de pliegues de otros Sr—

denes y fracturas,
1.1.1.2. Rocas metamérficas de las Cumbres Calchaquies.

Ruiz Haidobra (1972) en la hoja.1ll e "Santa Waria", describe en las
Cumbres Calchaquies la predominencia de filitas cuarzosas y/o micé-
ceas que en ciertas 4dreas presentan un bandeado caracterfstico gue
Rassmuss (1919) denomind "Esquistos listados"; Describe asimismo
fajas de migmatizacidn en la Cumbre deéde la cafiada del Alazdn has-
ta Ciénaga Amarilla, asi como entre las lagunas de Las Amaichefias N
Vacahuasi, Cerro Negrito, cercanias del granito de Ghasquivil‘y en
la falda occidental de la Cumbre de Taf{ hasta la Angostura. Descri
be asimismo someramente la presencia de cuerpos calizos ya indica-
dos por Danieli {1963) en el Cerro Alto de la Mina y en el Morro

Pefins Azules,

Galvén (1981) en la hoja 10 e, Cafayate, describe el "Complejo Me-
tamérfico" integrado por esquistos cuarzo micécecs de grano fino,
metacuarcitas, esquistos biotiticos y esquistos clorfticos y seri-

citicos,
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Bn el trabajo encarado por Tumanex (1978), que cubre el extremo Nor-
te del sector tucumano de las Cumbres Calchaguies, se agrupan las

metamorfitas en la formacidnes Morro del Diablo, Quefioa y Medina.

Esta dltima formacidn corresponde a la definida por Bossi (1969),

en otras regiones de la provincia,

La formacidn Morro del Diablo, aflorante en el faldeo occidenta, =
estd constituida por cuarcitas grises con inyecciones cuarzosas.
Las venas de cuarzo estdn bien definidas y son de potencia variable.

Se estima para esta entidad un espesor superior a 500 metros.

La Formacidn Queﬁoa se apoysa apsasrentemente onh discordancia sobre la
formacidén Morfo del Diablo aunque la mayor parte del contacto es por
falla. Aflora en todo el sector central y en parte del faldeo orien
tal. Son cuarcitas de grano fino de color gris, vefdoso y azulado,
con escasas inyecciones cuarzosas. En algupos afloramientos se ob-
servé la presencia de pirita. Se ha estimado para esta Formacidn un

espesor del drden de 1.000 metros.

Hacia el este de los afloramientos de la F, Quefioa, en un tramo de
2 a 3 km, aparecen intercalaciones de filitas y esquistos en esta

formacidn y de paquetes de cuarcitas en metamorfitas de la F. Medi-
na, Esto indica la existencia de una zona de transicidn entre ambas

entidades.

Las metamorfitas que se asignan a la F, Medina constituyen dos aflo-
ramientos en la ladera oriental, elongados en sentido norte-sur y

separados por afloramientos de sedimentitas terciarias (Fe.Rio Nio).
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Predominan las filitas y los esquistos cuarzo-micdceos, de colores
verdosog, verde pardusco a azulado, gris oscuro, de grano mediano

a fino y de textura esquistosa y foliada. Se menciona tambidn la
presencia de esquistos cloritico-sericiticos, filitas cuarzosas,
filitas pizarrosas y pizarras, La potencia estimada para esta enti-
dad es del érden de 1,000 metros.

Toselll et sl (1973) describen las metamorfitas de las Cumbres Calw
chaguies en su faldeo sudoeste donde observan la existencia de ege
guistos cuarzo=biotitico-muscoviticos, con asociaciones de estauro-
lita granate y andalucita-estaurolita-granate y deducen la coexis-

tencia de dos episodios de metamorfismo y deformacidn,

Quartino et al (1975) estudian en detalle la comsrca de Pefias Azules
¥y séﬁalan la existencia de wn complejo de gneises y micacitas gnei=-
sicas donde se intercalan dos niveles de cslizas denominadas "Cgli-
za Pefia Redonda" y "Caliza de las Bardas" ademds de por lo menos
otros cincos niveles calizos més delgados. Aparecen ademéds peguefios
cuerpos graniticos y pegmatitas intruyendo a los niveles mencionados.
Suayter y Urdéneta (1979)‘en el estudio en detalle del yacimiento
calizo ponen en duda la existencia del "Gneis Central” gue segun -
Quartino et al (op.cit) se intercala entre log dos niveles principa-
les de caliza, y suponen gue esto se origina por un plegamiento de

gran radio de curvatura del gneis principal,

1.1.1.3., Rocas metamérficas de las Sierras del Aconguija y Sierras

del Su_do este tacumano.



El primer estudio integral de la Sierra del Aconquija corresponde
a Rassmus, (1918, 1919) quien propuso los téiminos de "Gneisg de -
Suncho" (esquistos listados con plegamiento ptigmdtico) "Gneis de
Piscoyacu" (rocas gnéisicas bandeadas y migmatitas, formadas por

aporte sobre los esquistos listados preexistentes).

Gonzédles Bonorino (1950,1951) en las hojas 12 e "Aconguija® y 13 e
"Villa Alberdi" reconoce la existencia de los "esguistos listados"
de Rassmus en toda la regidn central y oriental del macizo montafioe
80, donde la menor inyeccidn permite la visualizacidn del bandeado
caracteristico. En oﬁra zonas de las mismas ho jas los reconoce como

relictos dentro de las zonas més inyectadas.

En la hoja "Villa Alberdi" reconoce, en uh perfil este-oceste gue
abarca tanto la porcidn catamarquefia como la tucumana, una seccidn
inferior formwada por micacitas al oeste (suponiendo que los esquis—
tos no estuvieran invertidos) ana parte media de filitas cuarzosas
Y una superior, de gran desarrollo, de filitas cuarzosas bandeadas,
Estas dltimas en las sierras mds orientales estdn irreconocible por
efecto de la inyeccidn. La correlacidn de este esquema hacia el nor—
te de la hoja se ve dificultada por la presencia de un batolito gra-
nitico. La asociacidn mineraldgica mds caracterfstica presenta cuar—

zo=o0ligoclasa=-biotita-muscovita,

Bn el faldeo occidental de la S3ierra del Aconguija, esto es, en te—
rritorio catamarquefio, se ha reconocido la existencia de niveles

de calizas intercaladas entre los esquistos (Gonzdles, 1978).



Asimismo, y también en territorio catamarquefio, se han citado aflom
ramientos de calizas al norte de la cuesta de la Chilca y en 1la Que~

brada de Muschaca (Aceficlaza y Toselli, 1981),

La inyeceidn de las metamorfitasg se distribuye en zonas o fajas sien-
do la més importante la que se observa en la falda oriental de la
Sierra del Aconguija y que hacia el sur continda en las Cumbres de

Santa Ana, Narvéez y otras sierras del sudoeste tucumano.

Las magmatitas_son en general de tipo venoso (arteritas), La mayo-
ria de las venas estdn formadas por cuarzo y oligoclasa y siguen

losg planos de esquistosidad aunque en muchos lugares adopten formas
caprichosas y se ensanchen en nidos pegrnatoides., La inyeccidn nodu-
lar es menos abundante, En la zona de E1 Clavillo se observan nddu-
los de microclino en las pegmatitas con inyeccidn difusa de cuarzo,

oligoclasa, reconociéndose también biotita, sillimamita y granate,

La sola presencia de migmatitas harfa suponer que estamos en presen-
cia de un metamorfismo de alto grado y mfs aln si se considera 1la

ausencia de muscovita y la aparicidn de sillimanita,

Sin embargo esta aseveracidn se pone eén duda si se acepta que dichas

migmatitas estdn originadas por inyeccidn,

Rossi de Toselli et al (1979) sefialan que la migmatizacidn tuve lu-
gar en dos etapas: la primera, de caracter sddico, relacionada con
el emplazamiento de cuerpos sintectdnicos de composicidn Trondhje-
mitica y la segunda, de cardcter potdsico, relacionada con el empla—

zaniento del batolito del Aconguija,
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l,1.1.4. Rocas metamérficas de las Sierras de San Javier y de las

Sierras del noroeste de la provincia,

Bossi (1969) describe la existencis en el sur de la Sierra de Medi-
na, de filitas gris verdosas a gris oscuras, -cuya superficie prine
cipal de clivaje coincide con la estratificacidn original, definien-

do asf{ a la Formacidn Medina. En general son pizarras, filitas, me-

tagrauvacas y cuarcitas, alcanzando un metamorfismo perteneciente
a la facies de esquistos verdes, gue se distribuyen en los nidcleos

de las Sierrés de Medina, del Campo, Nogalitb y La Ramada,

Porto et al (1979) en la descripcidén de la hoja 10 £ "Trancas" (aun
inédita) incluye s las metamorfitas aflorantes en el noroeste tucu~

mano en la Formacidn Puncoviscana (Turner, 1974)., Estog autores des-

criben en la Cuchilla del Algarrobo, en la ladera oriental de la
Sierra de Nogalito, una sucesidn de pizarras y filitas con un espe-
sor medido del Srden de 1,600 metros, aclarando que dicho perfil no

representa a todo el complejo metamérfico de la hoja.

Mon et al (1971) en la Sierra del Campo indica la presencia de fili=-
tes gris oscuras en capas de un 1l cm de espesor, 4 este conjunto lo
incluye en la Formacién Medina, adoptando la nomenclatura propuesta

por Bossi (ope.cits.)

En el extremo norte de la Sierra San Javier (Cumbres de Taficillo),
Porto (1970) indica la presencia de filitaes pizarrosas grises con
escasas intercalaciones de pizarras pardq rojizas o violéceas, con

venillas de cuarzo y calcita, proponiendo la denominacidén de Forma=~
cida Taficillo, |
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Toselli et al (1975, 1983, 1983) han estudiado en detalle la Sierra
de San Javier, especialmente su porcidn austfal. Mencionan allf{ 11
présencia de metagrauvacas, grauvacas, pizarras ¥y filitas tipicas
del metamorfismg de bajo y muy bajo grado que con agrupados en la

Foramacidn San Javier.

Describen le alternancia de lentes gradoblésticos macizos y lépido-

blésticos con espesores de hasta 2 cm. con granulometria de limo y

arcilla,
Las paragénesis reconccidas sons

o Cuarzo = albita - gericita « clorita
o Citarzo = glbits

o CUarzo —~ glbita =~ gericita -~ clorita = biotita
l.1.1.5, Edad de las rocas metamdrficaé.

Rassmuss (1918) el estudiar las rocas metandrficasg de las Sierras
del Aconquija las separd en entidades precémbrica ¥ en eatidades

paleozoicas,

Gonzéles Bonorino (1950) indied posteriormente que la piia metage~
dimentaria de las Sierras de Tucumén ¥ Cetsmarca es una sucesidn

Gnica sin discordancias internas, de edad precambrica,

Mirré y Acefiolaza (1972) describieron la existencis de trazas fési-
les en la Sierra de la Ovejeria (Pcia de Catamarca), al Sar de la

Sierra del Aconquija, que indicarfan segdin AceBolaza y Durén (1973)
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que dichas rocas podrian asignarse al cocémbrico, pudiendo ser la
continuacién de un ciclo sedimentario iniciado en el PrecAmbrico,
Anélisis radimétricos de cuerpos graniticos en el Sur de Salta y
oeste de Catamérca han indicado que la caja de los mismos, esto es
las metamorfifaa caracteristicas de las Sierras Pampeanas, deberia

ser indefectiblemente precémbrica,

Linares y Turner (1975) ubican a la myor parte de la metamorfitas
de las Sierras Pampeanas en el Ciclo Panamericane (570=700 m.a.)
exceptuando quizds slgunos esquistos con trazas fésiles indicativasg

del paleczoico inferior,

Rapela (1976), en la Sierra de Quilmes, asigna una edad precAmbrica
superior a cémbrica inferior al periodo de sedimentacidn de las ro-
cas ¥y al primer episodio metamdrficoftecténico, una edad cédmbriea,
En el 1limite cambro-ordovicico ubica un segundo episodio deforma-

cionel y uns tercera fase deformacial en el ordovicico superior.

Acefiolaza y Toselli (198l) indican gue Rapela obtuvo en los gneises
bilotiticos del Complejo Tolombdn edades del érden de 640 m.a. por

el método Rb/Sr., que indicaron un metamorfismo precdmbrico.

Bossi (1969) al proponer la denominscidn de F., Medina la asignd al
Precdmbrico aungque con posterioridad en base a los hallazagos de

Mirré y Acefiolaza (op.cit) se la asignd al Paleozoico Inferior.

En el estudio de Tumanex (1978) siguiendo las opiniones de Bonare-
11i y Pastore (1918), Galvén (1970), Rufz Huidobro {1972) y otros

se considera que el basamento metamdrfico es de edad precdmbrica,



1,1.,2, ROCAS IGNEAS.

Los extensos éfloramientos de metamorfitas.qué se observan en la
porcidén tucumana de la Sierra de Quilmes, del Aconquija y Cumbres
Calchaquies asi como en lag sierras del Sudoeste de la provincia,
presentan invariablemente asociadas migmatitas ¥ rocas intrusivas

graniticas o granodior{ticas.

S1 bien los cuerpos intrusivos en el territorio tucumanc no sgon
realmente importentes, ha llamado la atencidn su extensidn fuera

de los limites de la provincia y su similitud petrogrdfica.

Asi{ Gonziles anorino (1950,1951) propuso 1la integraecidén de los mis-
mos en un extenso batolito que abarcaria desde la Sierra del Acongui-
ja por el este hasta la de Fiambald (Catamarca) por el Oeste, y desg-
de el borde austral de La Puna por el norte hasta la sierra de Ve~
lazco (La Rioja) por el sur, Como facies dominante de dicho batoli-
to se ha descfipto un granito porfiroide blotitico-muscovitico de

grano grueso,
l1.1l.2.1l. Rocas igneas de la Sierra de Quilmes,

En la Sierra de Quilmes se reconoce la existencia de los siguientes
cuerpos graniticoss granitos de Cafayate y de Tolombdn, en la pro-
vincia de Salta, granito de Tres Cerritos en la provincia de Catamar—

ca y el granito de Loha Colorada en territorio tucumano.

Rapela (1974), por yacencia, petrografia, petrotectdnica y datacio~
nes redimétricas reconoce en la Sierra de Quilmes tres etapas de

intrusiones:;
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« Formacidn por anatexis de granitos sinsineméticos en el 1{mite
cambro-ordoviecico. |

o Intrusidn de granitos tardio y postcineméticos en el Ordovicico
inferior, |

. Intrusién de granitos postcinemdticos en el Carbdnico,

Toselli et al (1978) caracterizan y datan el granito posteinemético
de Pres Cerritos asignsndolo al Devdénico., Este granito es un monzoe
granito muscovitico-biotitico que provoca fenémenos de contacto en

las rocas del Comple jo Agua del Sapo,

Cuartino et al (1982) menciona la existéngia de un complejo graniti-
co-pegmat{tico implantado durente el Paleozoico inferior del cual
participan lentes y venas pegmat{tico-graniticas y cuerpos pegmati-

ticos.

Las rocas del complejo se caracterizan por la asociacidn cuarzo-mi-
croclino/micropertita—plagioclasa sédica y sédico-cédlcica~muscovita
y turmalita, esta dltima en la facie pegmatitica. Como excepcién se
menciona la pegmatita Don Sixto en Rinecdn de Quilmes que, ademés

del caracter albitico, presenta berilo.

Estos autores mencionan que las venas y lentes granftico-pegmat{ti~
cas presentan potencias que oscilan entre alguncs centimetros y un
metro, siendo en general concordantes con la esguistocidad de las

metamorfitas,

Los cuerpos pegmatiticos, menos frecuentes, presentan corridasg de
10 a 30 m y potencias de 2 a 5 metros, siendo més comunes las peg-

matitas concordantes,
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Respecto al granito de Loma Colorada, este aflora en la junta de
las Quebradas de Anchilla y Managua, es aparentemente concordante

¥y sa extensidn areal es muy reducida (0,3 km 2).

Quartino'et al (op.cit) consideran gque pertencce al comple jo por—
tador de microclino y gue su contenido en sillimanita refleja una

contaninacidn con las metamorfitas.

lel,2.2. Rocas fgneas de las Cumbres Calchaquies.

Rufz Huidobro (1972) seflala la existencia de rocas graniticas en

las Cumbres Calchaguies gue se presentan en general como cuerpos
alargadoa y de pocé_espesor, concordantes con el complejo metamSrfi-
CO, Composiciqnalmente pueden considerarse como granitos con varia-
ciones a grapodioritqs. La existencia de cuerpos alineédos entre la
comarca de Ciénaga Amarilla al norte y el Cerro Pabelldn al sur ha=-
ce suponer a Ruiz Huidobro {op.eit.) gue dichos cuerpos son ap6fisis

de un cuerpo mayor ubicade en profundidad.

El cuerpo de mayor extensidn areal es el stock grani{tico de Chagui=-
vil, ubicado en el sector moreste de la hoja 11 e, Es un granito
adamellitico gris de grano mediano a grueso., En las zonas margina-
les y dentro del mismo cuerpo se observa la presencia de digues

de rocas leucocraticas o diasquistas,

Hacia el noroeste del stock de Chaguivil en 1la zona del Puesto Cié-

naga Amarilla;aflora con cuerpo granitico, élbngado en sentido nor-
te~sur y de considerable extensidn areal,
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Hacia el sur en La Quefioa, Cerro El Negrito y Cerrc Pabelldn se
presentan cuerpos lenticulares separados por paquetes de esquistos,

de composicidn granodioritica.

Al sur de 1la iocalidad de Tafi del Valle aparecen los cuerpos gra-—
nfticos de Loma Pelada y Cerro flufiorco Grande., Se trata segln Ruiz
Huidobro (op.cit.) de un granito muscovitico de grano fino a media-
no, equigranular y de color gris, Toselli et al (1973) observan en
Loma Pelada un granito biot{tico de grano fino a mediano, de colores

rosados y grises, que localmente presenta muscovita,

En ls zona de La Angostura se presenta una granodicrita bittitica

rosada a gris, de grano grueso a porfiroide,

En el sector sudeste de la hoja 11l e, en la confluencia de los rfos
Los Chorros y Caspichango afloran una granodiorita cuya plagioclasa
estd totalmente reemplazada por sericita y cuerpos paguerios de gra-

nito aplitico.'

Gonzdlez (1984) el considerar lass dataciones radimétricas de los
intrusivos supone para el conjunto de las Cumbres Calchagufes y Sie~
rra del Aconquija la existencia de dos ciclos eruptivos: uno corres-

pondiente al Qrdovicico y otro asignable al Carbédnico,

Las edades‘obtenidas de muestras provenientes de las Cumbres Cal-

chagufes pertenecerian predominantemente al ciclo m&s antiguo.



l.1l.2.3. Rocas fgneas de la Sierra del\Y

Sudoeste Tucumanoc,

Las rocas intrusivas de estas comarcas fueron estudiadas principal-
mente por Gonzédlez Bonorino (1950, 1951) quien en base a la relacidn
de su emplazamiento con el tectonismo, las dividid en tres grupos
bésicos: sintectdnicos, leptotectdnicos y apotectdnicos., De estos
sélo se observan en el territorio tucumano los cuerpos sintectdnicos

¥ los cuerpos leptotectdnicos,

Los cuerpos sintectdnicos son de reducide tamafio, lenticulares, de
textura marcadamente foliada y concordantes., Su composicidn varia

entre granitica y tonalitica,

Su distrivbucidn se corresponde con las ZOnaside més intensa migma-
tizacidn y afloran en el faldeo oriental de la Sierra del Aconguija,
en las Cumbres de Narviéez, Cumbres de Santa Ana, Silleta de Escaba,
Silleta de Las Higueras, Cerro Quico, Cumbres de Los Llanos y Cum—

bres de Potrerillo.

Los cuerpos leptotectdnicos son de tamafio mayor, parcielmente con-
cordantes, emiten filones concordantes a los esquistos y estén aso~-

ciadog a zonas de migmatizacidn poco extensas,

su composicién'es principalmente granodioritica con variaciones a

granito,
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En el territoriec tucumano los cuerpos leptotectdnicos afloran en
San Ignacio, al oeste de La Cocha, y en el drea de reserva de Cha-
varria, en las Cumbres de Narvéesz,

Este dltimo presenta composicidn granodioritica—gran{tica y es de
tipo equigranular y porfirico.

Ya en la provincia de Catamarca, en la Cumbre de Los Pinos aflora
un granito adamellitico de textura hipidiomorfa, en partes porfi-

roide, cuyos componentes principales son microclino, oligoclasa,
cuarzo, biotita y muscovita,

Dataciones radimétricas realizadas en los afloramientos graniticos
de San Ignacio y Los Pinos permiten asignar a estog intrusivos a un
ciclo eruptivo Carbdnico (Gonzdlez 1984).



l.2. PALEQZ0ICO ~ Formacidn Candelaria

Los dnicos afloremientos de rocas sedimentarias paleczoicas recono-
cidos en la provincia de Tucumén se localizan en el faldeo noreste

de ls sierra del Campo.

Son predominantemente arenisces cuarzosas gque se apoyan discoerdan-
temente sobre el basamento metamdérfico y que estén cubiertas tam—

bién en forma discordante, por sedimentitas del grupo Salta.

Mon et al (1971) indican la presencia de los afloramientos de estos
sedimentos y por correlaciones litoldégicas y estratigrificas los in-

cluyen en la Pormacidn Candelaria

Esta denominacidén fué utilizada por Ricei y Villanueva (1969) para
identificar al conjunto de cuarcitas y areniscas aflorantes en el
flanco occidental de la sierra de 1la Candelaria, en el sur de la

provincia de Salta, Esta Formacidn aflora también en laa comarcas

de Cerro Remate y Cerro Cambtero (Mon y Dinkel, 1974).

En la Sierra del Campo, en la Quebrada de Aguas Blancas, sobre las
metamorfitas de bajo grado de la Formacidn Medina ¥ en discordancia
angular aparebe un conglomerado con un espesor de 3 m, con rodados
de cuarzo y filitas griges en matriz arenosa, y luego bancos de 20
8 70 cm de espesor de cuarcitas rosadas y blanguecinas con algunas

intercalaciones lutiticas y laminacidén entre eruzada.
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En la Formacidn Candelaria sdlo se han observado trazas fésiles en
la comarca de Cerro Cantero (Dinkel, 1972). Sin embargo su posicidn
discordente sobre la Formacidn Medina, y el hecho que, en la Sierra

de la Candelaria, se superponen pelitas con Parabolina argentina,

{Fe Orcomato-Tremadociano inferior), acota al Cdmbrico la edad de
F. Cendelaria, Durand (1984) la acota al Cdmbrico superior al con-
giderar a la F, Nedina en el Ciclo Pampeano'(Senéd—ﬁceﬁolaza y To=-
selli, 1976).

le3. MESQZ0ICO

En el territorio de le provincis de Tucumén se han asignado al meso-

zoico sedimentitas que integran el denominado Grupo Salta y vulcani-
tas gque se agrupan en el Complejo Alto de Las Salinas

le3s1s Grupo Salta

El Grupo Salta se desarrolla con amplitud en la mitad norte de la
provincia de Tucumén, desde las Cumbres Calchaquies hacia el este,
Hacia el Sur los afloramientos se limitan a los localizados por
Diaz Taddei et al (1983) en la Sierra de Narvdez, en las proximida-

des del 1limite interprovincial con Catamarca (Subgrupo Sants Birba-
148),

En el Noroeste argentino el grupo Salta ha sido subdivido en los

subgrupos Pirgua, Balbuena 'y Santa Bérbara ¥ los tres estén repre-

sentados en el territorio tucumano. En este punto, se har§ referen-
cia solamente a los dos primeros subgrupos (Pirgua y Balbuena) ya

que las sedimentitas asignables a Santa Birbara (Formaciones Rfo Lo~

ro y Rio Nio) se consideran tercisrias Y por lo tanto su andlisis

se hard en el capitulo siguiente,
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Subgrupo Pirgua} esta entidad es la de mayor extensidn areal, ubi-
céndose sus afloramientos més australes en la latitud de la locali-
dad de Lales.-Son principalmente areniscas rojas de grano mediano

con cemento calcdreo, com intercalaciones de conglomerados y de are-
niscas cuarzosas muy consolidadas y tenaces, gue se apoyan discordan-

temente sobre el basamento metamlrfico, o las gedimentitas cémbricas,

Porto et al (1982,1984) reconocen en la provincia de Tucumén las

Formaciones La Yesera, Las Curtiembres y Los Blanguitos La Formacidn
La Yesera es reconocida en la comarca de El Cadilla, en la Sierra
de San Javier y en las sierras del noreste de la provincia. Se equi-

pararan a la misma la Formacidn Bl Cadillal definida por Bossi (1969)

¥ la Formaciéh Lag Cafiag propuesta por Ruiz Huidobro (1972) en el
ceste tucuman;,Los perfiles descriptos muestran la existencis de un
nivel conglomerddico brechoso de espesor muy varisble que hacia el
techo presenta una disminucidn en cusnto & granulometria, aungue
con nuevos niveles conglomerddicos e intercalaciones de vulcanitas

equiparables al Complejo Alto de las Salinas,

La Forracidn las Curtiembres aflora solamente en la ladera Noroeste
de las Curbres Calchaguies, en las proximidades del lf{mite con la
Provincia de Salta donde se observan areniscas de grano medianoe &
grueso gue alternan con conglomerados con espesores gue van desds

algunos centimetros a decenas de metros,

La Formacién Los Blanguitos, la de msyor extensidn areal, se apoya
mediante un conglomerado sobre las sedimentitas de la Formacidn Las
Curtiembres_o, més comunmente sobre las de la Formacidén La Yesera.

La sucesidn continda con areniscas conglomeridficas y nuevos niveles
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de conglomerados., La Formacién Los Blanguitos se corresponderia en

el sector occidental de Tucumdn, con la Formacidn Yacomigqul pro-
puesta por Ruiz Huidobro (ope.cit).

Los espesores medidos para el subgrupo Prigua en el territorio pro-

vincial son muy variables,

En el sector noroeste se han indicado espesores de hasta 3.500 m,
mientras que el sector noresté disminuye a valores del orden de

400 m y en el sur, en la Sierra de San Javier, son inferiores a 100 n

La presencia -de restos de vertebrados y de cuerpos volcdnicoes alo ja=-
dos en el Subgrupb Pirgua, ha permitido establecer la edad del mige—
mo, Asi Bonaparte y Bossi (1967) por el hallazgo de vertebrados lo
ubican en el Cretdcico superior, Las dataciones radimétricas de rio-
litas, tranguitas y basaltos (Bossi y Wampler, 1969, y Porto, 1981)

nos indican edades que van del Cretacico medio a superior,

Subgrupo Balbqéna en el extremo norte del territorio provincial, en
el faldeo occidental de la Sierra de Medina, se reconocen asomos
asignados a este subgrupo que, por otra partg, corresponderfan a la
Formacidn Yacoraite, Asimismo se ha sefislado la presencia de la For—
macién Yacoraite, aunque con dudas, en las comarcas del Cadillal -
(Rufz Huidobro, 1960), en la ladera oriental de la Sierra del Noga-
lito, en el extremo septentrional de la Sierra del Campo y en el -

gactor oveste de Trancas,

Son en general areniscas pardo rojizas con intercalaciones de banw
quitoscaledreos blanquecinos con restos de gasteropodos., Los méxi-

mos espesores medidos son del orden de 150 nm,
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En base al contenido paleontoldgico se ha asignade a la Formacidn

Yacoraite, fuera del territorio tucumano, al Cretécico superior.

1l.3.2. Complejo Alto de Lag Salinas

Bossi (1969) propuso esta denominacidn para un conjunto de trangui-
tas, riolitas, andesitas y basaltos que intruyen al subgrupo Pirgus

en el extremo augtral de 1la Sierra de lledina,

Dicho autor distingue ademds basalios plagioclésicos, hornblendife-

ros, olivinicos y olivinicos~pigeoniticos,

En la Sierfa de La Ramada, Danieli (1970) indica la pressncia de

intrusivos basdlticos, riolitas, kersantitas y pdérfiros graniticos;
en la Sierra de San Javier, Porte (198l) cita basaltos olivinicos;
en la Sierra de Nogalito, Lazarte (1981) menciond la existencia de

andesitas y basaltos,

Porto y Danieli (1980) propusieron la denominacidn de Formacidn Los

Altos para un cuerpo dacitico aflorante en el borde occidental de
la Sierra de Medina y para los filones y diques basilticos afloran~

tes en esta comarca y en la Sierra de La Ramada,

En general todos los cuerpos volcénicos sefialados intruyen a sedi-

mentitas del Subgrupo Pirgua y, excepcionalmente, a metamorfitas de

la Formacidn Wedina.

Debe indicarse ademés que todas estas vulcanitas integrarian una
franja volecédnica de gran extensidén areal que se extiende hacia el

norte penetrando en territorio saltefio,



- 53 =

La ubicaciéh estratigréfica y dataciones radimfdtricas permiten asig-
nar a estas vulcanitas al Cretdcido superior. Cabe sefialar sin em—
bargo que estudios que se encaran actualmente en las Comarcas de
Cerro Negro (Pcia. de Salta) permitir{an suponer la existencia de

un vulcanismo mds reciente (Terciario),



l.,4. CENOZOICO
1.4.1, IERCIARIO

Para el andlisis de le estratigrafia del Tercisrio de la provincia
de Tucumén es.conveniente subdividir el territorio en tres sectores
para luego intentar una correlacidn entre las distintas entidades

identificadas. As{ se describirén en primer término la estratigra-
fia terciaria del sector noreste, incluyendo el faldeo oriental de
las Cumbres Caichaquies, luego la estratigrafia del sector noroeste
(Valle de Santa Marfa y Quebrada de Amaicha) y finalmente la estra-

tigrafia del surceste de la provincia,

l,4,1.1. BSector Noreste

Las formaciones més antiguas del terciario de estas comarcas se ihw
tegran al grupo Salta, fueron incluidas en el subgrupo Santa BArba-

ra y son las Formaciones Rio loro y Rfo Nio.

La denominacién Formacién Rfo Loro fud propuesta por Bossi (1969)
para un conjunto de areniscas medianas a gruesas que yacen sobre el
subgrupo Pirgua en la Comarca del rfo homénimo y en 1la ladera sud-
este del Cerro El Cadillal, Arealmente la entidad se extiende por

los departamentos de Trancas y Burruyacu,

Bossi (op.cit) indica para estas areniscas pardo rojizas, violéceas,
blancuzcas, cuarzosas, con buena seleccidn e intercalaciones de li-
monitas y diamietitas, un espesor de 215 metros. Powell y Palma =

(1981) estiman una potencia de 95 metros y en base al contenido pa~

leontoldgico (mamiferos) asignan la entidad al Terciario inferior
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(Paleoceno superior - Eoceno inferior), Estos autores lo equiparan
con la Formacidn Mafz Gordo del subgrupo Santa Bérbara, y con la
Seecidn inferior de la Formacidn Rio Nio. Infieren asimismo la exisg—
tencia de un hiatus gue abarcaria parte del Cretécico superior y -

parte del Paleoceno,

La denominacién de Formacidén Rfo Nio fud propuesta por Mon y Suay-
ter (1973) para un conjunto de areniscas friables rojizas y blanw
guecinas en una seccidn inferior y lutitas verdosas ¥y amarillentas,
yeso y cineritas en capas finas, en una seccidédn superior. El espesor
estimado del cdnjunto es del orden de 300 m, Entre ambas secciones
aparece:ren la comarca de Rio Nio y de Rio Chorrillos, un paquste de
pelitas rojas con intercalaciones de areniscas blancas.

En el concepto original de estos autores la F. Rfo Nio seris el equi~

valente del Subgrupo Santa Bérbara en el territorio tucumano,

Sin embargo Bossi {1984), la hace equivaler 38le & la Formacidn Lum—
brera de dicho subgrupo, Esta equivalencia estéd de acuerdo con lo
indicado por Powell y Palma (op.cit} y por lo tanto puede asignarse

tentativamente a la Formacidén Rio Nié al Eoceno Superior.

Cabe seflalar que Porto y Danieli (1980) utilizan en el territorio
tucumano ia subdivisidn del subgrupo Santa Birbara en Formacidnes

Mealla Mefz Gordoe y Lumbrera, limitando leos afloramientos de la

F. Mealla al extremo septentrional de la Sierra del Campo.



Recientemente Dfaz Taddei y Farias (1982) han indicado la existen—
cia de ereniscas medianas a gruesas, rojizas a gris claras, con inw
tercalaciones conglomerddicas, equiparables al subgrupo Santa Béar-

bara, en el faldeo oriental de la Sierra de Yarvées, en la margen

derecha del rio Chavarria,

Para el conjunto de sedimentitas esignables al Terciario superior,
Mon y Urdaneta (1972) introducen la denominacién de Grupo Choromoro
entidad de amplia representacidn areal en el sector considerado. En

principio, dichos autores incluyen en el grupo a las Formaciones

Rfo Sali e India Muerta, y el conjunto corresponderfa al que duranw

te mucho tiempo se denominara "Terciario sudandino®,

Posteriormente Porto y Danieli (1974, 1980) introducen en dicho gru-

po las formaciones Chulca, Cortaderas y Acequioneg, proponiendo adew

més la subdivisidn en los subgrupos Carahuasi ¥y Trancas,

La Formacidén Rfo Sali, definida por Ruiz Huidobro (1960), fud luego
estudiada detalladamente por Bossi (1969).

Es la de mayor extensidn areal del Grupo Choromoro, y Bossi (op.cit)
propuso su subdivisidn en tres miembros: inferior (salina Lopez),
medio (Bl Aliviadero) y guperior (Tapia)., Bn el miembro inferior se
presentan "limolitas y arcilitas margosas amarillas y verdes fina-
mente estratificadas, con lutitas bituminosas con restos de peces,
calizas ooliticas y estromatoliticas y venas y concreciones yesife-
ras subordinadas", en el miembro medio se sefialan "limolitas rojas
laminadas, con jeso concrecional, alternando con limolitas verdes
con nodoarenitas y nodoruditas de yeso (intracuencal), venas y eflo-

rescencias de otros sulfatos", en el miembro superior se indican

"limolitas pardo rojizas y verde claras, con tobas blancas y algunas
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areniacas en capas delgadas'", Ea el arroyo india Nuerta, su localie=

dad tipo, se ha medide un espesor de 640 a,

En el estudio encarado por Tumanex (1978) para la evaluacién de de-
pdsitos de yeso en el 4rea Tapia=Vipos, se utiliza la subdivisidn
propuesta por Porto (1970) en dos miembros: El Ojo (inferiox) y La

Aguadita fsuperior).

En el miembro EL O0jo ge incluyen limolitas rojas con abundantes ine
tercalaciones de evaporitas, especialmente yeso y caliza oolitica,
Y en el miembro La Aguadita se sefialan limolitas rojas con intercaw

laciones de bancos de tobag griges y de lutitas verdes,

En el estudio de Tumanex (1978,b) correspondiente al sector norte
de las Cumbres Calchaguies se indica 1@ presencia de la Formacidn
R{o Sali en el faldeo oriental, representada por limolitas pardo=—
rojizas con intercalaciones de hasta 30 cm, de potencia de yeso,.
calizas ocoliticas y margas verdes. Hacia el techo aparecen tobas

y cineritas, En esta comarca el espesor estimesdo es de 400 m. mien~

tras que en la zona de Tapia-Vipos se estiman hasta 750 o,

Cabe sefislar ademés que en Tapia=Vipos las intercaslaciones de ca~
lizas son escasas, mientras que los espesores de las intercalacio-
nes de yeso oscilan entre pocos centimetros ¥ 1,9 m. apareciendo

adends bancos ricos en bochas y bochones mamelonares de alabastro,
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En la Sierra de La Raméda, Suayter y Urdaneta (1974) caracterizan
a la Formacidn Rio Sall por la presencia de limolitas y arcilitas
rojas con intercalaciones de margas verdes finasmente estratifica=
das en su parte inferior, En el tercio inferior de la parte medis
aparecen bancos de calcdireos ooliticos y en el tercio superior ban-

cos de yeso,

Los espesores de los bancos caledreos alcanzan a 1,5 m ¥y los de yee
80 hagta 2m, En el flanco oriental del sector norte de la sierra
han identificado hasta tres bancos de &eso ¥ tres de calcéreos de
espesor considerable ¥y en el flanco occidental un solo banco de

calcdreo importante y niveles yes{feros sin importancia econdmica,

En la comaréa de Cero Remate, Mon y Dinkel (1974) sefialan la pre-
gsencia de limolitas rcjas con intercalaciones de marga y lutitas
verdosas y amarillentas, estableciendo_tres miembros, En el infe~
rior predominan intercalaciones de calizas ooliticas con espesores
que oscilan entre 3 y 60 cm; en el medio se presentan abundantes
intercalacioneé de yeso en bancos de hasta 0,5 m; en el superior
predominan lap intercalsciones de cineritas, Bl espesor mfximo me—

dido en esta comarca es de 240 m,

Rossi y Palma (1982) correlacionan a la Formacidn Rio Salf{ con la
Formacidn San José del Grupo Santa Maria, asignéndola por lo tanto

al Mioceno,

La Formacidén India Muerta fué definida por Bossi (1969) en el sec-
tor austiral del Valle de Choromoro, Aflora en varios sectores del
valle de Choromoro, parcialmente cubierta por sedimentos ckartarios,
asl como en el flanco oriental de las Cumbres Calchaquies, entre

los rfos de lasBurras y Tacanas, Bossi (1984) la describe como una



- 59 -

alternancia de areniscas gruesas gradando a finas, gris claera a
gris parduzcas, macizas ¢ con estratificacidn cruzada y limolitas
pardo claras macizas y/o bioturbadas con disyuncién prismética. ElL
mismo autor menciona la existencia en la seceidn media de tobas
blancas y que en el trame inferier del rfo Vipos se ha medido un

espesor de T00 m.

En el estudio de Tumanex (1978, b) se cita la presencia de la For-
macién India Muerta en el flanco oriental de las Cumbres Calchaquies
con areniscas frisbles y poco consolidadas, en bancos espescs con
estratificacidn poco vigible con intercalaciones de limolitas y ar-
cilitas principalioente en la parte inferior, y un espesor méximo
estimado en 3SQ:m. Su contenido fosilifero permite su asignacidn de
Mioceno Superior y su correlacidn con la Formacidn Andalhuala del

Grupo Santa Maria,

La denominacidn de Formacidén Chuleca fué propuesta por Porto y Da=-
nieli {1974) para un conjunto de areniscas medienhas a gruesss con
niveles conglbmerédicos, friables, gris rojizas a rojo parduzcas,
gue afloran hacia el ceste de la localidad de Trancas, desde el rio
Acequiones hacia el limite con Salta, Aparentemente se superpone a
la Formacidn India Muerta y se la correlaciona con la Formacién Go-

rral Quemado del Grupo Santa Maria.

Se la ssigna al Plicceno y se ha estimado un espesor de 475 m,



Los mismos autores (1980) describen la Formacidn Cortaderas en la
comarca del arroyo homénimo, al sudoeste de Trencas como un conjun—
to de limolitas pardas con niveles de conglomerados, areniscas y
arcilitas, En la misma comerca esta entidad es mapeada por otros
autores como un anticlinal en cuyo andcleo aflora la Formacidn Rio

Nio y en los flancos el Grupo Choromore,

Culminando el Grupo Choromoro, Porto y Déanieli {(1974) propusieron
la denominacidn de Formacidén Aceguiones para un conjunte de limo-
litas pardo claras que pasan a conglomerados gris oscuros en el -

techoo

Los afloramientos se prescntan aisladamente al noreste y sudoeste
de la localidad de Trancas y el espesor estimado es de 70 m, Bossi
(1984) la correlaciona con dudas con la Formacién Yasyamayo (Plio=~
ceno) del Grupo Santa Maria,

Segin el esquema de Porto y Danieli (1980) las Formaciones R{o Sall
India Muerta y Chulca integrarian el Subgrupo Carahuasi ¥ las forma-

ciones Cortaderas y Acegquiones el Subgrupo Trencas,

1,4.1.2. Sector Noroeste

La secuencia sedimentaria terciaria aflorante en el Valle de Santa
Merfa y en la Quebrada de Amaicha ha sido objeto de intensos estu-

dios ftendientes a su ordenamiento estratigréfico.

De los trabajos encarados, el gue sienta las bases del actual orde-

namiento fué realizado por Galvédn y Rufz Huidobro (1965), Posterior—
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mente 1la realizacidn de numercosos estudios de detalle ha conducido
a ajustes de la estratigrafia gue se sintetizan en un trabajo de
Bossi y Palmas (1982).

Segun estos autores la Formacidn Saladillo no inﬁegra el Grupo San-

ta WMaria tal como fuera propuesta por Galvdn y Ruiz Huidobro (op.cit)

Asimismo elimipan las Formacioneg Lorohuasi, ILos Corrales y Zanja
del Molle e introducen las formaciones Ghiguimil y Corral Quemado,

Bossi (1984) subdivide a la Formacidn Saladillo en dos miembros: el
inferior es, areniscas finas y limolitas pardo rojizas ¥y rojo oscu=
ras, en capaé delgadas, con ondulitas y grietas de desecacidn., El
superior es areniscas medianas a finas pardo claras con estratifica-
¢idn maciza o cruzada y limolitas pardas o pardo rojizas, macizas,
noteadas, bioturbadas ¥ con leminacidén paralela, Bl autor mencionae
do correlaciona tentativamente a esta Formacidn con las Formaciones
Rio Loro y Rio Wioc del Sector Noreste de la provincie ¥ la asigna

al Paleoceno=-Eoceno, El espesor estimado es de 308 m,

Por medio de un contacto neto con 1la Fo. Saladillo, con brusco cam-
bio de coler, aparece la Formacidn San José con la cugl se inicia
el Grupe Santa Maria, segin Bosel y Palma (ope.cit). Son pelitas ver—
des y margas verde amarillentas, laminadags o en estratificacidn muy
delgnda con intercalaciones de calizas Y areniscas finas, Se ha se-
fialado la presencia de niveles de carbén (Lutz 1978) y de evaporitag

(halita y yeso). Por su contenido paleon toldgico se la asigna al
Mioceno,



Los espesores indicados oscilan entre 250 m en el sur ¥y 1,000 m en

la zona de Agua Negra, al norte,

Transicionalmente se pasa a la Forpmacidn lLas Arcas consistente en
una una alternacia de areniscas finag a medianas, irregularmente

coherentes, pardo rojizas, con rodados y lentes de ssbulitas qie ha-

cia el techo pasan a limolitas macizas.

Se asigna tembién al Mioceno y sus espesores'oscilan entre 215 en

el sur (Chiquimil) y 2.400 m en el norte (Rio Aguz Negra).

Luego de una corta transicién la F. Las Arcas pasa a la Formacidén
ghiguimil, de litologia muy variable, con colores amarillentes cla=
Tos predominantes., En general consiste en una alternancia de arenige
cas finas en conjuntos gruesos con limolitas y arcilitas pardo ama~
rillentas, rojizas y verde claras. Se obgervan hacis el norte capas
de nodoarenitas y nodoruditas con niveles de salgema. Aparecen agi-
mismo venillas de yeso., Hacia el techo suelen aparecer niveles con—
glomerddicos, Stahlecksr (en Marshali y Patterson, 198l1), en el rio
del Recodo, lo subdivide en un miembro B(inferior -areniscas limosas
con arcilitas y limolitas) y un Miembro A (superior —areniscas vol-
canocldsticas a veces conglomerddicas, con intercalaciones de are-

niscas finas y limolitas, yesiferas) con un espesor total de 480 m,

Se la agigna al Mioceno,.

A la Formacién Chiquimil sigue la Formacidn Andalhuala gue son are-
niscas medianas a gruesas gris claro a pardo claro y conglomerados

con rodados de metamorfitas y vulcanitas alternando con areniscas
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finas, limolitas y tobas, Es la entidad de mayor extensidén areal
¥ su espesor frente a Santa WMaria es de 1,300 m, disminuyendo hacia

el norte, Se la asigna al Mioceno superior,.

La Pormacién Corral Quemado sucede transiclonalmente a la anterior

¥ es de composicidn muy variable predominantemente conglomerddioca,
Bossi y Palma (op.cit.) han distinguido dos facies composicionales:
Zanja del Wolle (polimicticos) y lLos Corrales (volcdnicos).

Los espesores estimados oscilan entre 100 y 300 m, ¥y se la asigna
al Plioceno,

La Formacién Yasyamayo se apoya en discordancia erosiva sobre la
Formacidn Andalhuala y consiste en espesos conglomerados con clage
tos de metamorfitas con intercslaciones de areniscas y pelitas pare
das o pardo fojizas. Carrién (1973) ha distinguido un Miembro infe-
rior conglomerédico con interealaciones de areniscas gruesas y an
Miembro Superior de areniscas pardo rojizas, arcilitas pardas y ver—
dosas con calizas ¥y venas de yeso que alternan con conglomeradose

Bl espesor del conjunto se estima en 1,000 m, Se la asigna al Plig=

ceno superior-Pleistoceno inferior,

Bossi (1984) propuso la denominacién de Paraconglomerado Ampajangdo

para el que aflora en escamas tecténicas que se ubican en el faldeo
occidental del Aconquija entre Entre Rfos y Pajanguillo. Lo conside-
ra un depdslto muy 1nmaduro producido por remocidn en masa y estlma

que es anterior a 1a F. Andalhuala y posiblemente correlacionable
con el Miembro A de la F, Chiquimil,
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En las cumbres 'de la Sierra del Aconquija, en su extremo norte,
afloran aisladamente brechas andesiticas con andes{tica con intra-
siones basdlticas, Ruiz Huidobro (1966) la designa como Formacidn
El Zargo y la considera relacionada a un centro eruptivo oculﬁo i

milar a los centros terciarics de Cerro Atajo. E1l Durazno, etc,

Bossi (ope. cit) estima que el Paraconglomerado Ampaganjo es un deae
pésito derivado de la F. El Zarzo,

l.4.1.3. Sector Sudoeste

Para la secuencia gedimentaria aflorante en el borde oriental de la
Sierra del Aconquija y sus prolongaciones australes, asi{ como en

los valles intramontanos, Mon y Urdaneta (1972) propusisron la de=

nominacidén de Grupo Aconguija.

En la comarca del arroyo Casa de Piedré estoa autores describen una
gecukencia integrada por areniscas rojizas con intercalaciones de

arcilitas en la base, seguidas por areniscas tobdceas gris verdosas
¥y tobas castafio claro y un conglomerade muy gonsolidado con clastos

bien redondeados en la parte superior, El espesor estimado es de -
500 a,

Gonzdlez Bonorino (1950, 1951) describe secuencias éimilares en la
regién, En la falda occidental de la Cumbre de Narvdez indica la
presencia de areniscas tobdceas gris claras y conglomerados. Aéimis—
0o mis al sur,-tanto en el sector intramontano con el el faldeo
oriental de las sierras del sudoeste tucumano, indica reiteradamen-
te la existencia de areniscas con una participacidm importante de

materiales de origen volcdnico,
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Bossi (1984) considera que la seccidn inferior del grupo Aconqui ja
es de sdad incierta y podria ser Cretécim, A la seccidn superior
conglomeradica la correlaciona con la F. Corral Quemado del Grupo

Santa Marfa y estima gue podria asignarse al Plioceno,
1.40 Ze Cuartario

Si bien los depdsitos sedimentarios cuartarios cubren lsa mayor pare
te del territorio tucumano, son muy escasos los estudios de carfc—

ter estratigréfico encarados,

Mon y Urdeneta (1972) plantean una divisidn que si bién no tisne va-
lor estratigréfico,.pues se basa en un critério merfolégico, deseri,
be someramente los depdsitos cuartarios, Asi, en las superficies de
pedimentacidn que rodean las sierras se localizan los "Depdsitos -
pedemontancs" con gravas, arenas gruesas y limos y arcillas en las
parfes distales., Los "Depdsitos glaciales", también sefialados por
GonzZlez Bonorino (1951), son de reducida extensidn y se limitan a

las cumbres Calchaquies y al Aconqui ja,

Los "Depdsitoé gluviales" incluyen tanto aquellos observados en la
llanura tucumana como los rellenos de las cauces de los rios y los

valles de Santa Maria, Tafi y Choromoro.



2. ESTRUCTURA
2.1l. Unidades morfoestructurales

En la provincia de Tucumén, es posible distinguir dos unidades mor—
foegtructurales, diferenciadas poer su grado de metamorfisme y esti-

lo tectdnico.

Asi vemos gque podemos agrupar eh una unidad a la Sierra de Quilmes,
Aconguija y el borde occidental de las Cumbres Celchaguies y en la
otra el borde oriental de esta dltima, juntamente con las sierras

de San Javier, Medina, Nogslito, La Ramada, El campo y Candelaria.

A la primera unidad, la mayoria de los autores la enmarcan dentro
de la regidn morfoestructural de Sierras Pampeanas y a la segunda
dentro de Cordillera Oriental (Mon 1976), mientras que otros auto-

Tes 8 esta unidad la ubican como Sierra Subandina,

Mon (ope.cit), hace la salvedsd, que esta,porciéh de Cordillera Ori-
ental, no tiene ni el relieve Al los perfiles clésicos de esta uni-
dad en su seccién tipo. A su vez, Bonarelli (1919), ya cuestionaba

que estas sierras se diferencian notablemenie del sistema subaandino

"gensulato",

De acuerdo a nuest®gs estudios, estos comceptos tienen gran impor—
tancia, ya que es posible coamprobar, que la emancipacidn no es to-
tal entre las sierras del NE de Tucumén y SE de Salta, con las sie-

rras que componen el borde orienfal de las Cumbres Calchaguies, aino
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que es una gran zona de transici&n, donde los caracteres de Subahe
dinas y Cordillera Oriental, no estdn claramente definidos, Pero

si podemos afirmar gie hay uwuna identidad de los elementos estructu—
rales y litoldgicos en la regidn ocupada por estas sierras, gue ha=
cen necesario redefinir su posicidn en el contexto tectdnico regio-

nal, para lo cual sugerimos al nombre de "Sistema Burrayaguense",

Estas dos grandes unidades, han tenido an comportamiento ddctil,
durante las orogenias Pampeanas y Famatianas paleozoicas., En cambio
durante la orogenia Andina, las rocas del zécalo metamérfica han te-
nido un comportamiento tecténico rigido, desmenbrindose en blogues
limitados por grandes fallas inversas de rumbo submeridional, mien-
tras gque la cobertura sedimentaria més‘pléstica se plegd, acompafian-

do pasivamente las deformaciones del zdcalo,

La mayoria de los autores que se han ocupado de estudiar la geologia
de Tucumén, ha establecido tres episodios de deformacidni los dos
primeros en tiempos Paleozoicos y el Ultime en la orogenia Andinaw

{Mesozoico~Cenozoico).

243« Estructura Antigua

El zécalo metamérfico de las dos unidedes, sufrid las efectos de
varios episodios de deformacidn que imprimieron una estructura cofe
pleja a las rocas esquistosas, en particular en la unidad correspon=

diente a Sierras Pampeanas,



Hemos observado, en las sierras de Quilmes, Aconguija y borde oce
cidental de las Cumbres Calchagufes, hasta cuatro juegos de planos
de clivajes, juntamente con intrusiones granf{ticas ¥ pliegues ptig-

méticos, acompafiados de otros fendmenos de migmatizacidn,

El estudio de los episodios de deformacidn se hace menos complicado
al estudiar las sierras del "Sistema Burruyaquense", debido a su ba-
Jo grado de metamorfismo., Alli fué deble observar en casi todas, has-
ta cuatro juegos de planos S, como respuestas a efectos de esfuerzo,
acompatiados de pliegues isopdquicos de variados 6rdenes (microplie-

gues, meso y macropliegues),
2.4, Estructura Moderna

La cobertura sedimentaria (en parte Paleozoica, Mesozoica y Ceno=
zoica) ¥ el zdcalo metamSrfico en conjanto, fueron deformados por
los movimientos andinos, Ante la accidn de estos esfuerzos, se pro~
dujo una reaccidn mecénica disimils el zdealo, ya transformande en
un cuerpo rigido, en particular en las Sierras Pampeanas, se frace
turd en grandes blogues y la cobertura cedid plasticamente, y se
plegd. Esta disfincién es menbs neta en la unidad correspondiente

al "Sistema Burruyaguense',
Por lo tanto,.los movimientos andinos, no sdlo reactivaron el zde

calo metamdrfico y plegaron la cobertura, sino que son los responw

sables de la estructura actual de la regidn,

2.5, Estructura Neotectdnica
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Hemos observado dentro del ambiente de estas dos unidades, mediante

fotointerpretacidn y chequeo de campo, una gerie de fendmenos de

neotecténica, en particular en las depresiones o valles, rellenados

por sedimentos terxciarios y cuartarios como ser:

a)

b)

d)

Bn la depresién de Choromoro sedimentos del Terciario alto y cﬁr
artario, estdn moderadamente plegados, conformando un relieve de
cuestas y de mesas. Los ejemplos més notables se obsetvan en el

ginclinal dé Ticucho, limitado por una estructura anticlinal ve-

cina (Bossi 1969), en las lomas de Vipos entre la rutm nacional

n® 9y el rfo homdnimo,

Bn el valle de Santa Naria, se advierten fallag cuartarias acti~-
vas, en 1aé vecindades de Quilmes y en los afloramientos tercia—
rios (con cubierta cuartaria), ubicados en la porcidn oriental
del valle,

En la llanura pedemontana de las sierras de La Ramada, El Campo
¥ Candelaria se observan sedimentos actusles moderadamente ple-
gados conformendo un relieve de origen denudativo de glacis, pe-

dimentos ¥ cuestaa.

Los conos de deyeccidn correspondientes a la vertiente oriental
de la sierra de Aconguija, entre las ciudades de Consepcidn y -
Monteros, se encuentran truncados por una fractura de varios.ki-
lémetros de longitud, Lo mismo acontece con la gran falla regio=

nal del rio Calera, gue penetra profundamente en la llanura alu=—
vial del rio Seli,
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e) En las Lomas de Imbaud, situada al este del borde oriental de la
sierra de San Javier y separadas de ésta por un estrecho 'wvalle
en rampa" limitados por fallas inversas (de mcuerdo a Hills 1973,
para diferenciarlo de las "fosas" gue son estructuras similares
pero producidas por fallas directas), se observan fendmenos de
plegamiento y fracturacidn en eonglbmeradqs pleistocénicos, bien

comentados,

f) Bxisten sdemés numerosas evidencias morfoldgicas, acerca de la

presencia de fallas cuartarias, que han gido en parte indicadas

en el mapa.

2.6, Bstructura de las Sierras Pampeanasg

Las sierras Pampeanas, estén constituidas actualmente por bleoques
rigidos de basaﬁento, de mediano a alto grado de metamorfismo, nor—
malmente elevadbs ¥ basculados por fallas inversas de alto dngulo

¥ por una cobertura sedimentaria cuartaria-terciaria (Gonzdles Bono-
rino, 1950). :

Consideramos solsmente perfeneciénte a esta unidad a las sierras
de Qailmes, Aconquija y borde occidental de las Cumbres Calchaquies

en lo que respecta al territorio tucumano,

Dentro de esta unidad, se distinguen dos comarcas con direcciones
estructurales distintas, gue ya fueron sefialadag por R, Mon (1972,

1876 y 1979), en varios trabajos, de las cuales haremos una breve
sintesis,



- Tl -

Las situadas al noroeste de la "Megafractura Aconqguijav (Baldis et
al, 1975) o "Lineamiento de Tucumdn" (Mon, 1976), donde se observa
gque las fallas regionales experimentan una marceda inflexidn en su
rumbo, convexa hacia el oeste y c¢dncava hacia el ests, en particular
en el borde occidental de las Cumbres Calchaquies, mientras que més
al sur, en el borde cccidentsl de la sierra de Aconguija, las fallas

toman rumbo NBE-So,

En la comarca situada al SE del lineamiento de Tucumdnm, las fallas
se disponen por lo general com un arrambamiente regional NNO-3SE,

inclinando hacia el naciente. Esto puede observarse en las Cumbres
de Yarvdez, Silleta de BEscaba, Silleta de las Higueras, Cumbres de

Los Llanocs y Cumbres de Potrerillos,

Por otra parte se debe destacar gue al sur del lineasmiento de Tucu-—
mén, aparecen manifestaciones del Grupo Salta (Subgrupo Sta., Bérba-

ra ~Diaz Taddei et al, 1983 en prensa),

Dentro del smbiente de Sierras Pampeanas, merecen sefialarse uns se-—
rie de depresiones, donde la cobertura terciaria y cuartaria, ha

quedado resguardada de la erosidn.

A continuecidn sefialaremos las més importantes: Valle Calchagui y/o
Valle de Santa Maria, depresidn de Tafi y Amaicha del Valle, depre—

g8idn de laa Estancias y Escaba,

El mapa geoldgico muesira claramente las relaciones entre &stas de-

presiones y la estructura regional,
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2¢7s Estructura del "Sistema Burruyaguenge"

Los limites naturales de esta regidn gue proponemos en este trabajo,
son: al norte la cuenca o depresidn de Metén; al este el valle del
rfo Horconeé ¥ las Llanurag de Salta, Santiago del Estero y Tucumin
apenas interrumpidas por las lomadas de los cerros de la Fragua y
del Remate, Al oeste el borde oriental de las Cumbres Calchaquies,
a través del valle de Gonzalos, para terminar al suroeste en la me~
gatraza de Salar del Hombre Muerte-Tafi del Valle-Monteros y al Sur-

este en la llanura tucumsana,

Las sierras de Candelaria, Medina, La Ramada, El Campo, Nogalito,
San tavier, Alto de Vipos, Alto de la Totora, Anfama y El Potrero,
representan anticlinales én cayo nicleo aflora el basamento de ba=
jo grado de metamorfismo (Fm, Medina), Estos muestran terminaciones
periclinales en susextremos, causados por el buzamiento de sus ejes
tanto hacia el norte como haeia el Surl(Peirano, 1938~39, Mon et al
1971, Mon y Susyter, 1973). '

Las slerras situadas al NE presentan un rumbo predominente NNE=-SSO.
Estan distribuidas en dos cordones dispuestos en posicidn escalona-
da: Uno de ellos formando la sierra de la Candelaria y la sierra de
Medina; el otro situado més al este, estd integrado por las sierras

de El Campo y La Ramada.

La franja occidentsl de este sistema, comprende a las sierras del
borde oriental de las Cumbres Calchaquies y San Yavier, con an rum—

bo predominanfe N =S
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Este basamento de bajo grado de metamorfismo de edad precdmbrica=-
paleozoica inferior, probablemente se ha comportado de manera rigi-
da durante los movimientos andinos, fracturdndose en dlogues y ple—
gando la cobertura sedimentaria suprayacente, Debmos destacar;_que
entre los nucleos formados por el basamento, esta cobertura, en al-
‘gunos casos se presenta en pliegues apretados, lo gue lleva a prew
guntarpog si la misma ha tenido un juego indeﬁendiente con respec-—

to al basamento.

La cobertura en estas sierras estd integrada por sedimentos cambro-

ordovicicos cretdcicos y tereciarios,

Dentro de este sistems debemos destacar las depresiones de Choromge
ra y Gonzalos, La primera se exiende entre las estribasciones orienw
tales de las Cumbres Calchaquies y la Sierra de Medina, La segunda
situada en el extremo norte de las Cumbresg Calchaquies marcaria el
1{xite entre las dos grandes unidades.seﬁaladas (Sierras Pampeanas

¥y "Sistema Burruyagquense")

2.5. Rasgos tectdnicos oblicuos respecto a la estructura regional

Tanto en las unidades de Sierras Pampeanas como en el Sistema Bu-

rruyagquaense, el rumbo predominante de las fallas en su mayor parte
es N=3S.

Sin embargo se nota la presencia de megafracturas transcurrentes de

rumbo fuertemente oblicuo al de las faellas inversas reglonales,



Debemos sefialar tres importantes accidentes en la provincia de Tu-
cumdn, El primero el "Linesmiento de Tucumdn® (Mon, 1976) no Mega-
fractura sconguija (Baldis et al, 1975). El segundo la Megafractu-
ra Salar del Hombre Muerto-Tafi del Valle-Monteros, (Baldis et al,
1975; Suayter L., 1984). El tercero el "Lineamiento de E1 Brete®
(Mon op.cit)'.

Segin Mon (op;cit) el Lineamiento de Tucumén, marca ls terminacida
abrupta de la Cordillera Oriental, Y en las Sierras Pampeanas pro-
voca una fuerte inflexidn de dimensiones regionales en la direceidn
de las fallag, desapareciendo contra este accidente, hacia el sur

del mismo, las manifestaciones mds australes del Grupo Salta.

Nosotros consideramos gque sobre la magafractura Salar del Hombre
Muerto-Taf{ del Valle-Monteros, termina lo que consideramos como
"Sistema Burruyaquense", en el lugar de Cordillera Oriental, ya gue
el metamorfismo en las rocas, al sur de esta megafractura, sufre

un brusco cambio, de bajo a alte grado,

Por otra parte debemos destacar, que, como ya lo dijimos en pérrafos
precedentes, se observan manifestaciones del Grupo Salta, concreta=
mente del subgrupo Sta. Bdrbara, al sur de lineamiento de Tucumén,

en el faldeo oriental de las sierras de Narvdez (Diaz Taddei et al,’

Op. Clt).
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UNIDADES. FISIOGRAFICAS

Introduceidn

En la provincia de Tucumdn consideracios la existencia de dos sistemas

morfoestructurales:

a) Las Sierras Pampeanas, que comprenden las Cumbres Calchaquies, Sie-
rra del Aconguija, las Sierras Centrales y el Area serrana del
sudoeste,

En el mismo &mbito se encuentran el Valle Calchagui, la Sierra del
Cajon y el Valle de Santa laria,

b) Las Sierras Subandinas o sistema burruyaquense, comprenden las Sie-
rras del Noroeste de la provincia (Sierras de WMedina, La Ramada,
Nogalito y de E1 Cagpo)

La 1llanura tucumasna es una potente acumulacidn de sedimentos cuarta-
rios extendidos sobre una gran frea de la provincia, de origen predo-
minantemente aluvial y de variadas caracteristicas fisicas. Conforma

una extensa planicie, suavemente ondulada,

Cuantificando la superficie cublierta por cada uno de estos sistemas,
estimamos que las Sierras Pampeanas ocupan apréximdamente el 37% del
4rea provincial, las Sierras Subandinas el 6% y la llasnura tucumana
el 57% restante;

Lag Sierras Pampeanas atraviesan la provincia, de norte a sar, ocupar-
do la porcidn centro oeste de la misma, Limitan al norte con Salta,

al oeste y sur con la provincia de Catamarca y al este con la llanura

tucumana,
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lasg Sierras Subandinas se levantan al nor-noreste de Tucumdén, al este
del 4rea Tapia~Trancas y llegan hasta el limite con la provincia de
Salta, donde se internan coh el nombre de Sierra de la Candelaria o

Castillejo.

La llanura tucuman se extiende desde el limite provincial noreste,

con Santiago del Estero, Departamento Burruyacu, hasta el pie de mon-
te de las serrahias situadas al sudeste de la provineia, Limita al eg=-
te con la wovincia de Santiago del Bstero y al oeste con el pie de
monte de ias cadenas montafiosas existentes en el sector occidental de
Tucuaman, Su ancho es variable: desde un mdximo de 50 kms., al sur de

la ciudad de San lMiguel de Tucumdn hasta un minimo de 15 kms. en la
latitud de La Cocha. En esta llanura se encuentra el drea de mayor acw
tividad agrfcola e industrial de la provinéia, asl como las ciudades

¥ pueblos mds prdsperos.

La llanura tiene caracteristicas de aridez en el sector oriental, li-
mitrofe con Santiago del Estero, lo gque contrasta con la gran fertili-
dad de las dreas central y occidental, en las vecindades del pie de
nmonte del Acon@uija ¥y Sierras Centrales. En direccidn norte sur, la
pluviosidad se baja en Trancas, aumentando hacia el sur hasta alcan-
zar los méximos valores en el centro de la provincia, en la faja cer—
cena & lag serranf{as y disminuye nuevamente hacia el sur. Este gradien—
te pluviemétrico condiciona, en gran parte, el distinto nivel de ferti-

lidad de los suelos de esta planicie,



El relieve general de la 1l lanura esté constituido por lomas y terra—-
zas que se vuelven mids tendidas cuando més se apréximan al rfo Sali:
la planicie tiene una pendiente hacia el sudeste, donde existen una
serie de débiles depresiones y elevaciones longitudinales, Continda

hacia el este y duseste como llanura chaco-pampeana,

El punto més elevado de las serranias tucumana estd en las Cumbres
del Aconguija, en EL Clavillo de 5.550 metros de altura sobre el nie
vel del mar y el més deprimido se ubica en la llenurs limitrofe a

Santiago del Estero, con una elevacidén de 350 metros.

Las Sierras Pampeanas consisten en un grupo de cordones montafiogsos de
rumbo meridiohal, separados por valles y guebradas., Se caracterizan
pox vertientes occidentales muy empinadas y flancos orientales con
myy bajos gradientes, lo que les confiere un perfil asimétrico, Sus

cumbres frecuentemente han sido peneplanizadas,

Al oeste, formando el limite con Catamarca, se encuentra la Sierra del
Cajén o de Quilmes, que culmina a log 4,700 metros sobre el nivel del
mar., Estd separada de las Cumbres Calchaguies por el amplio valle de

Santa Maria, Al sur de estas cumbres se halla el Valle de Taf{, comu-

nicando con el de Santa Maria por el Abra del Infiernillo.

Al sur del Valle de Tafi, en el limite con la provincia de Catamarca

se levantan la Sierra del Aconquija y los Hevados del Acongui ja,
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Hacia el este de las Cumbres Calchaquies se enéuentra un grupo de
sierras que llegan hasta las cercanias de la ciﬁdad de San Miguel de
Tucumdn; las mis préximes son la Sierra de San Yavier separada por una
extensa falla de la Cumbre de Taficillo, que la prolonga hacia el nor—
tey, ¥ en donde se encuentra la mayor altura del crddn, con 1,800 me-

tros sobre el nivel del mar,

Las singulares cumbres planas, motivaron los némbres de algunas de las
montafias, tales como Silleta de Escaba, de las Higueras; de Potreri-
110, etc.

Las sierras de lé geccidn oriental de la provincia se ubican al nor—
este de la cuenca del rfo Sali, en el Departamento Burruyacu. Cuatro
dordones integran el sistems considerado como la prolongacidn austral
de las Sierras Subandinas. Intercalados entre ellos hay un conjunto de
sierras y valles, tales como Valle del Rfo Nio y de Chorrille, Sierra

de la Ovejeria, etc.

Descontando algunas asperezas locales y el abrupto flanco occidental,
en estas sierras predominan las formas suavemente redondeadas, con &l-
gunas mesadas altas y resto de antiguas planicies, elevadas entre suaw

ves valles.

Hidrografia

La hidrografia de la provincia de Tucumdn comprende integramente la

cuenca de aporte del Rio Sali, salvo un pequefio afluente, el rio Can-
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delaria, que nace en Salta, Completan el sistema hidrogréfico provinQ
cial algunos pequefios cursos de agua del noroeste y una porcién del
rio Santa Marfia, que atraviesa de sur a mwrte la parte oeste del Depar-
tamento Tafi del Valle,

El Rio Sali se alimenta casi totalmente de los derrames de la vertien—
te orientel de las Cumbres Calchaquies y del Aconguija y, en mucha
menor proporcidn, de los desaglies de las sierras de La Candelaria, -
(salta) de Médina y La Ramada,

El rio Sali resulta de la confluencia de los r{os Tala y Candelarias
el prisero materializa el 1limite con Salta., Atraviesa la provincia
por su parte central, con direccidn general norte - sur hasta las in~
mediaciones de Leales, desde donde sc dirige hacia el Dique Frontal
de Rio Hondo con rumbo sud-este, para continuar luego hasta la lagu—

na de Mar Chiquita, en la provincia de Cdérdoba.
Los principales afluentes son de norte a sur:

- Acequiones: nacido en las Cumbres Calchaguies: - Alurralde:; también
de las Cumbres Calchaguies, resulta de la fusidn de los arroyos Gon=
zalo, de la Criolla y del Potrerg: -~ Vipos: originado eh las Cum—
bres Calchagquies de la unidn de los arroyos Sepulturas, Huasamayo
y de la Bolsa; es el mds largo de los tributariosie Tapiag es el
més corto, nace en Raco:-Medina, nacido en las sierras del mismo
nombre, en su desembocadura se llama Calerai-Lules, se inicia en las

Cumbres del Potrerillo como Rfo de las Juntas. En su guebrada se



instald a principios de siglo la primera usina hidroeléctrica de Tu~
cumén:=Rio Colorado: nativo de las Cumbres de Tafi, luego se une al
Famailld:—-Caspinchango:¥ otros arroyos:=Del Pueblo Viejo: a sus orie
llas estuvo el primitivo Tucumin:-Nandolo,.de los Romanos, del Rinecdn,
son afluenteg monterizos:~El Seco que carece de afluentgs:-Gastona,
resultado de la confluencia de los rios Las Pavas, Las Jayas, Solco,
del Conventillo y Chilimayo:=~Chico: colector de los rios Saltdn, Las
Cafias, Cochuna:y Medina, gque tienen sus cuencas de recepcidn en los
Nevados del Aconquija y las Cumbres de Santa Ana, Tiene mds de 100 -

kms., de longitud:=-Marapa: en el se encuentra el Digue de Escaba,

Entre los rfos que no pertenecen a la red hidrogréfica del Sali se
destacan, el rfo Santa Maria, en el extremo noroeste de la Provine
cia: nace en Catamarca en las sierras del Cajén y tiene un recorrido
de 40 kms. en suelo tucumanc, El rio Uruefia, que forma el limite nor—
deste con Salta y el Tajamar, una de las pocas fuentes de agua del

noreste de la provincia; recibe aportes de las rios Nio y Muerto,.

Casi todos estos rios son muy activos y caudalosos y tienen afluenteés
de similares caracteristicas y numerosos arrcyos que permanecen secos

casi todo el afio,

Los rios que irrigan el 4rea hdmeda de la provincia, la de mayor ex—
tensidn, nacen casi sin excepcidn en la vertiente oriental de los cor—
dones Cumbres Calchaguies = Sierra del Aconguija, Luego de drenar el
agua que aporta la zona montafiosa salen a la llanura tucuman que atra-

viesan hagta volcar sus aguas en el gran colector tucumano, el ric Sa-
11,



Casi todos ellos estdn controlados en su recorrido serranc por la es-
tructura de la montafia que los aloja y que solo permite cauces rectos,
Las vertientes estdn protegidas por una espesa cubierta yegetal, exw
cepto en sectores donde la erosidn o la depredacidn la elimind o 1a
empobrecid, Al llegar al pie de monte la mayoria de los rfos han cons-
truido extensbs conos de deyeccidn, que en numerosos casos se upen,

formando amplias planicies de deposicidn aluvial,

En la llanura estos rios describen apretados meandros, cuya migracidn
causa serios dafios a los campos de cultivos; han construfdo varios
niveles de terrazas y excavado sus cauces al pie de barrancas de va-

riada altura,

El clima posibilita el desarrollo de una capa de suelo de regular es—
pesor gue did lugar al crecimiento de la cubierta vegetal, Ambos acw

tdan como esponja'durante las precipitaciones pluviales, favoreciendo

1la infiltraciénrdé agua al subsuelo, en desmedro de la egcorrent{a su-
perficiai. Esta dltima adquiera importancia cuando se colma la capacim
dad de almacenamiento de los suelos, produciéndose entonces las inun-
dacliones que casi'todos los veranos afectan a la llanura tucumana. Las
aguas, con gran energfa cinética, erodan activamente los suelos de lag
mérgenes y del cauce, trangportando una gran carga sdlida hasta donde
la disminucidn de la pendiente de los cauces obliga al abandono de la

misma en los sectores bajos de las cuencas. La cuantia de estas actmu--

laciones permite evaluar la intensidad del proceso erosivo.
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Las caracteristicas del clima y de los suelos de los Valles Calchaquies
dan lugar a un escurrimiento fluvial espagmodico, E1 gradiente de 105.
cauces es elevado y sus cuencas de recepcidn se desarrollan en gsecto-
res montaﬁosos:desprovistos casi por completo de vegetacidn y con una
capa muy ténue de suslo, cuando existe, Las lluvias son escasas, pero
casli toda la precipitacidén se concentra en los cauces donde produce,

en poco tiempo, importantes avenidas, .

La utilizacidn de los afluentes del Rfo Salf en la irrigacidén y en la
actividad industrial derivada de los cultivos sostiene la economia

de Tucumdn, pués la mayor parte de 1a produccidn agricola se obtiene
en dreas irrigadas., La cuantia de 8stas es dé casi 130,000 has, y la
suma de los médulos de los rfos provinciales supera log 80 m%/segundo,

de los cuales so0lo ge uga 25 m3/segundo,-eh promedio,

Geomorfologia-

El territorio tucumano estd comprendido en la transicidn entre dos
grandes aspectos morfoestructurales argentinos, la llanura y la monta-—
ﬁa.

Bn Tucumdn existen tres tipos de llanura: la pedemontana, la aluvial

0 deprimida y la ondulada o Chaco-pampeana, En relieve montafioso dife
renciamos: el 4rea serrana sudoeste, el érea Aconquija y Cumbres Cal-
chaquies, Sierras Centrales y Quilmes y, finalmente, el drea de las

Sierras del Noreste,
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Las principales cuencas intermontanas son:

é) Valle de Tapia = Trancas,

b) Valle de Santa Maria,

¢) Valle Tafi y Amaicha del Valle.
d) Valle de las Estancias y Escaba,
e) Valle Gonzalo = Potrero

f) Valle del Rfo Niio - Chorrillo

Llanurasg

1) Llanura pedemontana

Es una superfiéie plana a suavemente ondulada adosada a la larga
cadena del Aconquija desde 2a localidad de La Cocha hasta 1a cite
dad de San Miguel de Tucumdn, continuando luego al pie de la Siew
rra del Campo y de La Ramada, Su ancho verfa entre 5 a 20 kms., in-
clinando suavemente hacia el este, con gradiente comprendido entre
1y 5.

Se observan en esta geoforwa tres variantes: los glacis::los conos
0 Bbanicos aluviales y los valles fluviales,

Los glacis son explanadas de perfil ligeramente cdncavo, que ocU
pan gran parte de la llanura pedemontana: gse han desarrollado sobre
limos y arenas cuaternarias en los gue la disgregacidn mecanica,

la remocidn en masa y el escurrimiento superficial en manto inter—
actdan en procesos erosivos que provocan zozobra a las poblaciones
rurales, Sobre la superficie de los antiguos conos los curgos ac=-
tuales de agua han construido sus llanuras de inundacidn, cuya mor-
fologia refleja influencias de cardcter litoldgico, tectdnico y pa=-

leoclimitico,
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2) Llanura aluvial o deprimida

Bs una extensa superficie plana que tiene el aspecto de una vasta
depresidn en la que confluyen los cursos de agua hacidas en las
dreas montafiosas circundantes, La limitan la llanura pedemontana

al oeste y‘lé ondulada, al este, En ella se distinguen dos de ca-
racteristiqas gemorfites diferentes:_a) la situada al norte del

Rio Marapa, b) la llanura que se prolonga hacia el sur, donde se
confunde con la vertiente septentrional de la Sierra de Ancasti,

De acuerdo a las imégenes satelitarias y a los antecedentes histd—
ricos podemos afirmar gue el rfo Salf, al norte de la llanura de-
primida, derivd hacia el suroeste por influencia tectdnica (infor—
macidn brindada por invgstigaciones de geoeléctrica y de geologia
superficial), Bl cambio de rumbo se produjo en cercanias de la ciu-
dad de Wonteros y fué controlado por la megacizalla "Salar del Hom-
bre Muerto — Amaicha ~ Tafi - Monteros, la cual termina aparentew
mente en el embalse de Termas de Rio Hondo,

En este embalse probablemente existe un nudo tectdnico en el que
convergen radialmente los afluentes del Rio Sali (Seco, Gastona, -
Chico y Medina) controlados por fallas que nacen en la vertiente
oriental del Aconguija,

En este sector de la llanura los cauces de los rios, tienen albar—
dones, meandros abandonados y pantanos gque dificultan el escurri-
miecnto dei agua. La causa podria sefialarse en la disminucidn de 1la
pendiente de los terrenos ¥y en la degradacidn avanzada de las cuen;
cas, con aumento del escurrimiento hacia las zonas deprimidas don-
de se producen inundaciones estacionales, se forman lagunas tempo=—

rarias y en los sectores bajos hay aflorescencias salino=alcalinas,
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3) lLlanura ondulada:t Cahco=~Pampeana

Comprende lg_framja nororiental de la llanurs tucumana y la prolon—
gacion aust:al del pié de monte de las Sierras Subandinas. Ocupa

un espacio de aprdximdamente 50 kms., de ancho gue se extiende des—
de Rio Hondo hasta un punto ubicado al norte de Las Cejas.

Se caracteriza por un palsaje de cuestas alternando con valles

de fondos planos, generalmente de rumbo este-ceste.

Geografia

1) Azea serrana sudeste (Cumbre de los Llanos y Potrerillos)

2)

Qcupa el extremo sureste de la provincia, Morfbestructuralmente &S
t4 formada por blogues de basamento fracturados ¥ basculados hacia
el oeste, con el estilo de fallas inversas de alto é4ngulo, carac-
teristico de.las Sierras Pampeanas.

La vertiente oriental de estas sicrras estd disectada por curseg:
de agua temporarios que han excavado sus cauces sobre lineas de -
fractura y que al llegar a la 1lanura, donde disminuye bruscamente
la capacidad de transporte de la carga de aluviones, los abandonan
cohgtruyendo abanicos aluviales de moderada extensidn,

Casi en el limite con Catamarca se adosan a la vertiente oriental
de Cumbres de log Llanos un conjunto de suaves lomas constituldas
por la acumulacidn de material Tanglomerddico sobre ndcleosg ter—

ciarios, sepultados a su vez por loess.

Area Aconguija y Cumbres Calchaguies -~ Sierra de Quilmeg

la gran fractura de rumbo noroeste - sureste del Infiernillo sepae
ra a la cadena del Aconguija de las Cumbres Calchaguies, gue a sa
vez estdn separadas de la Sierra de Quilmes por el valle en rampa

de Santa Yaria,



- 36 -

Se impuso en este secter un relieve de plataforma junto a una mor—
fologia glaciaria, particularmente en el Aconguija donde existen

circos glaciares con depdsitos mordnicos y valles en U,

En algunos sectores de las Cumbres Calchaguies hay un paisaje seu-
docérstico, particularmente en el Area central, donde afloran las
calizas cristalinas denominadas "Pefiag Azuleg" y "Alto de la Minan

combinado con rasgo y depdsitos glaciares.

La vertiente oriental de las Cumbres Calchaquies y Sierra del Acon-
quija se caracteriza por su elevado gradiente y estd cubierta de

vegetacidn desarrollada sobre suelos limosos, someros, que en épo—~
cas de fuertes lluvias se deslizan vertiente abajo, al perder cohew

rencia y estabilidad por el agua de imbibicidn,

La morfologia de los rios y su régimen hidrico es la correspondien—

te a torrentes de montafia,

La vertiente occidental presenta laderas desnudas, en un clima semi=
drido, Predominen entre los agentes geomorfoldgicos actuantes en
el drea los procesos de remocidén en masa, en forma de stbitos de-

rrumbes, y 18 medeorizacidn fisica,

Las corrientes de agua temporarias, .generalmente impetuosas y de
corta duraciéﬁ, labran con dificultad sus cauces en sus propios
aluviones y en los taludes de escombros desprendidos de.las lade-
ras de los cerros, que posteriores avenidas esparcen en el pie de

monte como abanicos aluviales,
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Dentro del embiente del Aconguija se destacan los valles intramon—
tanos de las Estancias y Tafi del Valle por sus caracteristicas

morfoldgicas y estructurales.

En la cubeta tectdnica de Las Estancias se ha labrado en sedimen-
tos terciarios un relieve algo quebrado en su parte austral, con'
contornos aplanados y aterrazados cn el extremo norte (Gonzales ~
Bonorino, 1950),

Bp el Vaiie de Tafi existen glacis en las vertientes occidentales
de las Sierras Centrales. Segln Garcia Salemi (1972) en su génesis
intervino la remocidn en masas, relacionada al ambiente glaciar
gee tuvo la regidn durante el cuaternario y gue se expresa por Qo=
ladas de barro, golifluxidn y desplazamiento de sedimentos por ac—
ccidn del hielo, etc.

Area de lss Sierras del Noreste

El relieve de este complejo montafioso reflejs variedad estratigrd--
fica y tectdénica, a la vez que influencias paleoclimiticas. Predo~

mina un relieve de plegamiento,

El valle del Rfo Kedina es un claro ejemplo de curso fluvial sobre—
impuesto a las estructuras principales. El rio es de régimen per—
manente; estd flangueado por una serie de valles secundarios gque

muestran en su perfil asimétrico la influencia tecténica,

Cuencas intermontanas
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1) Tapia - Trancas

El relieve es el de una cubeta tecténica encerrada por lag Cumbres
Calchaquies, Sierras Centrales, las sierras de Medina ¥ Candelaria,

cuyo pie de monte estd intensamente erodado ¥ tectonizado,.

Las geoformas de mayor importancia por su extensidn y desarrollo -
son los glacis, que truncan el substrato sedimentario de edad cre-
tdcia y terciaria, y gue posteriormente fueron cubiertos por conos

¥ abanicos aluviales,

Esta cuenca estd irrigada por importantes afluentes del Rio sali,

como sery rios Tala, Aceuiones, Choromoro, Vipos y Tapia,

2) Santa Yarfa’

Estructuralmente es un valle en rampa situado entre bloques de ba-
gamento, Sierra de Quilmes, al oeste y Cumbres Calchaquies, al esg-

te,

Se reconoce tres tipos morfogenéticos, formas de origen denudativo,
representadas por las superficies aplanadas o glacis: formas de
acumumlzcidn torrencial, constituidas por conos de deyeccidn o aba-

nicos aluviales y formas fluviales (terrazas),
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ZONIFICACION GENERAL DR
RIESGO GEOLOGICO

Introduceidn

Los riesgos geoldgicos son procesos naturales, como también artificige
les, provocados por el hombre, que representan un peligro inmediato

o futuro para 1a vida, la salud y lag propiedades de los habitantes
de una regidn,

Al querer hacer una planificacidén para el desarrollo de una determie
nada frea, es condicidn primordial conocer y estudiar todos losg rieg-
gos geoldgicos, a fin de poder evaluar los impactos potenciales que
pueden distorsionar y alterar esa 4rea, tanto en su ambiente natural

como en el uso gue ge le desea dar a esa tierra,

A los efectos de tener una idea global del problema, el presente in-
forme es una sintesis de una recopilacidén de trabajos gue pasaron por
una depurada seleccidn, cuvas conclusiones fueron volcadas en el bog=

gque jo Geotécnico y de Riesgo Geoldgico realizado a pequefia escalas
(1:1.000,000},

Boszguejo de Riesgo

Los riesgos naturaless a que estd expucsta la provincia de Tucumén,

son los siguientes:
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Temblores'y_terremotos de mediana intensidad en todo su territo-

rio. (Ver capitulo de Sonificacidén Sfsmica),

Inundaciones: Llanura Deprimida y pedemontana y Cuencas intermon-

tanas,

Procesos de remocidn en masa, Flujos lentos y répidos:

Areas montefiosas, cuencas intermontanas y

llanura pedemontana,

Suelos expansivos; Llanuras pedemontanas, deprimida y Chao=pam—

peana,

Terrencs solubles: Cuenca Tapia=-Trancas, cuenca R{oc Nio=Chorri-

llos y Departamento de La Cocha,

Disoluciones Salinas: Llanuras deprimidas, Ondulado o Chaco=

pampeana y cuenca Tapia-~Trancas y Valle de

Santa Maria,
Ercsidn Fluvial: En todo el territorio provincial.

Erosidn Edlica: Cuencas intermontanas y'llanura pedemontana,

Chacow~pampeana y deprimida,
Erosidn Glacial: Areas montafiosas por arriba de los 3,000 metros.
Colmatacidn de embalses.

Formas Kdrsticas, (Dolinas y sumideros)
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En cuanto & los riesgos provocados por el hombre, podemos sefialas:
1, Canteras a cielo abierto de dridos y arcillas,
2, Extraccidén de &ridos en los rios y arroyos de la provincia,

3. Mal manejo del suelo por el uso de determinados tipos de cultivo,
manera de'disponer los mismos y preparar la tierra en contra de

normgs establecidas por los expertos.
4, Deforestacidn indiscriminada e irracional,

5. Contaminacidn en los rios y arroyos en la provincia por desechos

industrisles.,

6. Contaminacidn de la napa fredtica en n&cieos habitacionales por la

gran densidad de pozos absorventea,
7+ Uso indiscriminado de plaguicidas,

8. Construccidn de viviendas en zonas de potenciales riesgos geoldgim
cos. (Laderas de montafias, terrenos inestables, antiguos lechos -

de rios, etc,)

Por dltimo no debemos descartar la presencia de aguas subterrdneas
contaminadas en la regidn de las llanuras deprimidas y Ondulada o Cha- y
co-pampeana, gue tienen un contenido de arsénico més alld de lo acon—

sejable para uso como bebida,

De acuerdo a los estudios efectuados por numerosos especialistas, las
aguas del subsuelo de esa zona contienen napas de agua con alto cone

tenido de arsénico,
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Esta drea, estimada en 7,000 kildametros cuadrados, ocupa una franja
paralela al limite conh la provincia de Santiago del Estero, y segun
el Censo poblacional del afio 1980, estdn residiendo unos 100,000 ha-

bitantes en 30 pueblos,

En ella hay 4reas con subsuelo selino = surgentes y no surgentes.
Como es conocido, la ingestidn de arsénico prolongada (30 afios) prow

duce distintos tipos de céncer,

Los organismos argentinos gue administran el agua, admite que el va—.
lor méximo del contenido de arsénico no debe superar los 0,010 mg/li=
tro., En Tucumin se registraron valores de 0,1 mg/litro y 0,2 mg/li-

tro.

Rieszos Geoldgzicos Naturales

Terremotos

Suayter (1984}, Suayter y Linares 1987, a y b: Linares, Suayter y Pace
lasso (1988), evaluaron el riesgo sismico de la provincia, teniendo

en cuenta lo siguiente:

a) La existencia de un tiempo largo de observacidn sismoldgica y de
buenos estudios geoldgicos y tectdnicos, ya que los terremotos se
presentan de manera totalmente aleatoria, en su magnitud e intensi-
dad,
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b) Las condiciones econdmico-sociales de la provincia, su situacidn
geogrdfica, clima, geologia econdmica, nivel industrial, técnico

¥y social, como también las tradiciones regionales y valores cultu~

rales,

e¢) La zonificacidn sfsmica (con miras a una futura micro-zonificacidn)
planos de epicentros, estadisticas de terremotos (histéricos y ac-
tuales), conocim;entos de la interaccidén suelo=-estructura y de la
neotectdnica, datos geofisicos, realidad del parque edilicio exig-
tente y por ﬁltimo, desarrollo de las alternativas constructivag

¥ del disefio antisismico,

En base a estas consideraciones, los autores arriba mencionados, elg=

boraron las normas sismorresistentes para la provincia de Tucumin -
(1986-1988),

Remocidn en Masa

Los procesos de Remocidn en Masa se dan con marcada frecuencia en lag

zonas montafiosas de la provincia y en la regidn del Pedemonte.

La remocidn en masa involucra el transporte de grandes volimenes de
detritos, cuesta abajo, por la influencia directa de 13 gravedad, Es-
td4 auxiliada algdnas veces por la presencia de agua, De acuerdo a la
cantidad de agua existente se manifiesta este fendmeno de distinta ma-

nera,
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Se pueden reconocer cuatro clases de remocidn en masa: Flujo lento,

flujo rdpido, deslizamiento y hundimiento.

Flujo lento

Reptacidn de suelos, de escombros de talud, de rocas y de glaciares.

Solifluxidn,

Flujo répido

Corrientes terrosas y de barro., Derrumbamientos,

Deslizamiento

Desmoronamiento, desglizamiento de detritos, cafda de detritos, desli-

zamiento de rocas y alud de rocas,

Hundimiento

Desplazamiento hacia abajo de material terroso siperficial, sin super=

ficie libre y sin desplazamiento horizontal,

Estos procesds importan de manera importante a nulcleos poblacionales

campos de cultive y obras de arte,
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A fin de dar un dato cuantificable, Vialidad de la Hacidén en la pro-
vincia de Tucumin, debid desembolsar 1.000.,000 de ddélares en 1987 en
reparacién de puentes, alcantarillas y caminos, a causa de estos fe-
némenos, los cuales se producen particularmente en épocas de fuerte

lluvia, fines de primavera y a lo largo de todo el verano,

Corrientes de barro o "volcanes" de gran magnitud afectaron a pobla~
ciones importantes de los Valles Calchaguies (Colalao del Valle 1968
1970); (Amaicha del Valle 1968); (Taff del Valle 1987). Corrientes
terrosas afectan frecuentemente a la ciudad de Taf{ Viejo, conocida
comunmente como aluvionamientoc. Se debe sefialar gue esta ciudad, en-
tre los afios 1986=88 sufrid grandes dafios econdmicos, La misms se‘enr
cuentra situada en el extremo norte del pié de monte de la Sierra de
San Javier, macizo definido geotéenicamente como frégil (Suayter 1988),
agravandose la situacién por la descontrolada deforestacidn sufrida

en su cuenca media y alta en épocas pasadas.

Tnundaciohes

Afectan sensiblemente a las poblaciones, industfias, obras de arte y
cultivos gituados en la llanura deprimida y pedemontana, lugar de méxi-

ma concentracidn econdmica de la provincia,

El régimen espamédico tipicos de torrentes de los tributarios de to-—
dos los rios de la provincia, situados en las altas cuencas de los

macizos cumbres Calchagules ¥ Aconguija, provoca frecuentes avenidag
en épocasg de fuertes lluvias, con fendmenos colaterales de saliniza—

cidn, corrientes de detrito y lavado del suelo,
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La sistematizacidn de estas cuencas se hace prioritaria a £fin de re-
gular el curso del escurrimiento en la llanura y por ende, controlar

este riesgo.

Suelos expangivos

Fueron observados por diversos profesionales de la Geologfa e Ingenie-—
ria, como también por observaciones propias, en la llanura deprimida

¥y en el Departamento de La Cocha, que en voz quichua significa "lague
na", en donde los estudios geotécnicos coincidieron no solo con sue=—
los de bajo valor soporte, sino también con mantos o capas de arcilla
montmorillonitica, las cuales sufren el proceso de tixotropia (licue-

faccidn de suelos por vibraciones),

La distribucidén de estas arcillas tipicas por sus propiedades expan—
givas ¢s errdtica, encontrdndose no sélo en la llanura deprimida en

particular, sino también en todo el territorio tucumano, (Llanura pe—

demontana, deprimida y chaco=-pampeana),

Terrenos solubles

Se encuentran en laz cuenca Tapia-Trancas, cuenca de Rfo Nfo=Chorrillos

¥y al sur de la 1lanura deprimida,

El subsuelo de esta zona de acuerdo a los perfiles geoldgicos de per-
foraciones efectuadas para la bdsqueda de agua, como también de aflo
ramientos superficiales nos confirman la existencia de terrenos Ter—

ciarios, consgtituidos por capas de yeso y calclreo alternantes,
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Estos materiales son susgsceptibles de sufrir disoluciones en preséncia
de agua, trayendo problemas de agsentamientos diferenciales a vivienw
das y fuga en los embalses (Digue El Cajén) el cual no 1llegd a su
puesta en servieio por las grandes filtraciones que tenfan lugar en

s terreno de fundaciédn,

Disolucidnes salinas

Estos riesgos estdn estrechamente vinculados a las inundaciones en
particular en la llanura deprimida y en el subvalvéo del rio Santa Mo~
ria, debido a la fluctuacidén de la napa fredtica, la que provoca el
ascenso de sales por capilaridad a la superficie, afectando a la agri-

cultura de la zona,
Se debe destacar que tawbién el embalse de Rfo Hondo ha provocado el
fendmeno de salinizacidn en toda sk zona de infiuencia, afectando de

manera alarmante a poblaciones cercanas, Lamadrid, Taco Ralo,

Ville Chicligasta y lonteagudo

Erosidn Fluvial, Bdlica y Glacial

Afectan a distintas regiones de la provincia, las gue estudiaremos de

manera particular en los trabajos puntuales.

Colmatacidn de Embalses
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El entarquinamiento de los embalses de la provincia de Tucumdn, es

un rieggo que calificamos como grave ya gue no solo afecta al regadi{s

de los cultivos,sino tambidn, a las poblaciones de 1a provincia, como

agua potable para su uso como bebida,

Estudios puntuales realizados por reparticiones oficiales ¥ por profe—

siohales del medio, como también por observaciones propias, dan cuen—

ta de un estado de situacidn alarmante, como por ejemplo:

1.

2e

El embalse del dique EL Cadillal, considerado con un periodo de
vida dtil de 100 afios, se ve amenazado por un répido proceso de
colmatacidn, el cual reduciria a la tercera parte, lo calculado.
Lo mismo‘ésté sucediendo con el embalse de-Escaba, al sur de la

provitgcia,

Los digues situados en el Valle Calchaquf {La Angostura, Cardones

I y Il y Los Zasos) son los que sufren un proceso de acelerada -
colmatacidén debido a la crodabilidad de los terrenos circundantes,
Los digues Cardones I y II se encuentran totalmente colmatados y

en lo que respecta al dique La Angostura se calcula gque el perfodo
de vida dtil né superard los ocho afios a partir de la fecha.
Linares y Suayter (1986) publicaron un restmen de los estudios efec
tuados en el Dique E1l Cadillal, cuyas conclusiones son vilidas pa-

ra todos los diques de la provincia,
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Formas Kdrsticas, (Dolinas y Sumideros)

S1 bien este tipo de relieve no es frecuente en ia provincia de Tucu-
man, se han observade formas karsticas en los terrenos de caliza crig—
talina gituados por arriba de los 3.000 metros sobre el nivel del mar

en las cumbres Gakichiguies.

Estas formas, en la actualidad, cobrardn una particular importancia
cuande estos terrenos sean atravesados por el camino que unird lag
poblaciones de Hualinchay con Colalao del Valle, debiéndose tomar las
debidas precauciones a fin de evitar los hundimientos previstos al -

trazarse el camino sobre estos terrenos,
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ZONIFICACION SISWICA DE LA PROVINCIA DE TUCUMAN

Resumens

Se propone un modelo de zonificacién sismica, para la provin-
cia de Tucumédn, basado en parte n la informacidn de la estad{stica
sismica, para sismos con magnitudes mayores a cinco (5)M, en la neow

tecténica activa y en el poder soporte del suelo,

Introducecidn:

La clasificacidn del territorio de la provincia de Tucumdn en diferen—
~ tes zonas, segin su grado de actividad sismica, se basé en un permenge
rizado estudio dé recopilacidn histdrica y de datos aportados por ins-
tituciones nacionales o internacionales con el obejto de realizar un
mapa de epicentros y contribuir de esta manera al conocimiento s{smi-
co de la regidn, delimitando 4reas criticas, donde la aplicacién de
normas antisismicas, en los cédigos de construccidn se tornan indig-

pensables,

Si bien consideramos gue esta informacidn es incompleta, ya que en los .
lugares de poca actividad sismica los datos suelen ger insuficientes,
para definir la probabilidad de ocurrencia de un sismo de determinada
magnitud, no por ello carece de rigor cient{fico, puesto gque los fe-
némenos son descriptos objetivamente, ¥y adn teniendo en cuenta gue a
vaces acontecen'numerosos registros, en zonas donde no aparecen agcoliw
dentes, morfoldgicos de importancia o en lugares donde el diastrofis=
mo dejd rasgos.bien mgrcados hay silencio sfsmico, que son conocidos

unicamente por la estadf{stica de temblores,
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En otras palabras, la instantanca de la actividad sismica actual tie~
ne gue ser concordante, aﬁrdximadamente, con la neotectdnica wvisible
con la geologia y las condiciones fisicas y estructurales del suelo,
Aunque el factor tiempo, indica que esta actividad no es constante ni
continua en cierto grado, ni es un fendmeno estétiéo ni estacionario

en las diversas regiones continentalegs,

Es bien conocido- que la respuesta o comportamiento de una estructura,
a un movimiento éismico, es fancidn de sus caracter{sticas dindmicas,
distribucidén de masas y regideces, amortiguamiento y ductilidad, y
lo que es de suma importancia de las caracterfsticas dindmicas del

movimiento de suelo, en el lugar de emplazamiento de la misma,
Teniendo en cuenta todos estos factores, se ha intentado una zoNnifie
cacidn sismica del territorio de la provincia de Tucuméan, lo mis ra-

cional y objetiva posible,

Antecedentes -

En base a los trabajos realizados por Zossi (1979), Eremcchuk, Non,

Suayter y Zossi (1981), Suayter (1984) y Volponi (1982) y los datos

estadisticos aportados por el IMPRES, IDIA, OBSERVATORIO NAGIONAL DE
LA PLATA y UNITED STATE COAST and GEODETIC SURVEY, juntamente con ob=
servaciones y estudio de campo por parte de los autores del presente
trabajo en el perfodo 1981-85, se pudo llegar a definir zonas de ac=
tividad sismica en el territorio de la provincia, concretando un ma-

pa de epicentros y de zonificacidn sismica,

Geologla y propiedades geomecdnicas de las rocas




La provincia de Tucumdn, desde el punto de vista geomorfoldégico, pue~
de dividirse en tres grandes regiones: llanuras, montafias y cuestas

intermontanas, Sayago {1982).

Las llanuras pueden dividirse en llanuras pedemontana, aluvial y on-
dulada -

Las montafias ens a) =Relieve de plataforma en rocas cristalinas bas=—
culadas y disecadas (Cuabre de los Llanos y Potrerillo) B) Relieve
de plataforma en rocas metamérficas (mediano a alto metamorfismo) y
rocas sedimentarias moderadamente plegadas ¥y fracturadas (Sa, de -
Aconguija, Cumbres Calchaguies y Sa. de .Quilmes) c¢) Relieve de ple-
gamiento en rocas sedimentarias fracturadas con ndcleos metamdrficos
de bajo grado exhumados (Sa. de San Javier, Alto de Vipos, Alto de -
la Totra, Cumbres de Roca, Sa. de Medina, Sa., de Nogalito, Sa, de La
Ramada y Sa, de El Cajdén).

las Qumbres intermontanas, pueden dividirse ens

a) Relieve de cuestas y masas sobre rocas sedimentarias moderadamen—

te plegadas {Trancas-Tapia).

b) Relieve poligénico sobre rocas sedimentarias fracturadas ¥ bascu=

ladas (Santa Maria-Valle de Gonzalo),

Por 1o tanto como puede observarse en el mapa elaborado por Sayago =
(1982) de la provincia de Tucumén y por Sarudiansky, Suayter et al =

(1985), es posible distinguir dos unidades morfoestructurales,
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l.- Las Sierras Pampeana, con un ndcleo de rocas metamSrficas de me~
diano a alto grado (Sa. de Aconguija y borde occidental y central de

las Cumbres Calchaguies),

2e= Y el "Sistema Burruyaquense" con an ndcleo de rocas metamdrficas
de bajo grado exhumado y cuyo basculamiento plegd la cobertura Cre—

tdcico=-Terciaria,

En este sistema se agrupa las sierras de San Javier, Alto de Vipos,
Alto de la Totora, Cumbres de Raco, Medina,lNogalito, La Ramada y
El Campo, Es decir las sierras del borde oriental de las Cumbres Cale

chaguies ¥ las sierras del NE de la provincia de Tucumdn,

En base a los eétudios realizados por losg éutqres ¥ los ejecutados
por el Laboratorio Central de Agua y Energia‘Eléctrica, Vedramini y
Fabre (1982) se puede inferir gue las dos unidades descriptas anterior-

mente tienen propiedades lito-estructurdles disimiles,

En las Sierras Pampeanas, en los gneis macizos, es posible asignar
valores de médulo de deformacidn de 70,000 kg/cm2 y tensienescdedi50
kg/cm2 para rocas'intactas. Cuando las mismas se presenten fisuras se
reducen considerablemente estas condiciones y los valores del mddulo

de deformacidn oscilan entre 9,000 a 20,000 kg/cma.

En las rocas que componen el ndcleo metamdrfico de bajo grado, del
Sistema Burruyaquense, compuestas por pizarras y filitas, se puede

inferir que el mddulo de deformacidn, serd muy bajo en relacidn a los

de los gneis macigo, & causa de las discontinuidades estructuralege
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planos 5- propio de éstas rocas,.

Aunque no se reaiizaron ensayos "in situ" y si de laborstorio en las
rocas del Sisﬁemé Burruyaquense, el mddulo de deformacidén, de acuer—
do a datos tedricos y empiricos oscilaria entre 15.000 a 30,000 kg/
cm2 para rocas inalteradas de acuerdo a.la orientacidn de la muestra
sometida a esfuerzo de carga. Valores gque disminuyen sensiblemente

cuando las mismas se encuentran meteorizadas,

En la cubierta sedimentaria, Cretdcico-Terciaria, de acuerdo a los
estudios realizados, aunque estas rocas constituyan macizos general—
mente homogéneos y pocos discontinuos, la deformabilidad es elevada,
con médulos de deformacidn de 1.000 kg/cmg,'mientras gue la resisten-
cia al corte tiene un bajo valor, cohesidn de 0,1 a 2 kg/cm2 con 4n—

gulos de friccidn entre 11° a 24° grados,

Estas rocas del "Terciario Subandino" con el asiento de una elongada
drea de inestabilidad cortical enmarcada entre los meridianos 64¢ y
66° de Long. Oeste (Suayter 1384) y 22° a 30° de lat, Sur donde pre-
dominan los terremotos de intraplaca superficiales, encontrindose sus
dreas epicentrales sobre o cerca de las trazas de las grandes fractu-
ras regionsles de rumbo &ndico (N-S), como también de las grandes fa=-

liass transcurrentes, que se disponen transversales o diagonales a las

primeras,

De alli la importancia de una zonificacidén sismica, gue no sdélo re-—
gistre estadisticemente los eventos sismicos, sino también el COMpPO =

tamiento "suelo~estructurav,
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En Tucumdn a priofi es dable imaginar qde la franja de rocas crista-
linas de alto a mediano metamorfismo serd la més estable con respec—
to a la actividad sismica, siguiéndole la banda de rocas metamdrfica
de bajo grado que bordea a las primeras, Finalmente las zonas mis

inetables serén las que contienen las formaciones sedimentarias con
una historia geoldgica y tecténica mucho més reciente, gue las rocas

que sufrieron fendmenos de metamorfismos y granitizacidn,

En lineas generales esto se cumple, con algunas excepciones particula-

res, como se verd a continuacidn,

Por otra parte, traténdose de terremotos, se debe considerar que es
en la zona de ld llanura aluvial donde histdricamente Yy en la actuge

lidad hubo un mayor desarrollo poblacional, agriccla e industrial,

Sobre las particularidades que se hacian mencidn en pérrafos anterio-
res, es que la regidn montafiosa como la llanura, estaria dentro del
denominado Triangulo Calchaqui segin Baldis et al (1982)., Estos auto-
res afirman que el drea presenta inactividad ssimica, comportamiento
que consideran anémalo, ocurriendo ademds una pluralidad de manifes—
taciones geotérmicas, gue es para el cas0o, la cuenca Terciaria del

SE de Tucumdn y el drea vecina de Rfo Hondo descripta por Mendez y Mi-
ré (1977), en donde la existencia de acuiferos confimados hiperterma~
les sobre una extensidn de mds de 26,000 kmz, sélo puede se aplicada
por la existencia de un gradiente geotérmico anormal en un rea de

extensidn similar (Febrer et al 1982),
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Mon y Vergara (1986) (trabajo en prensg)'cdnfirman la existencia de
esta importahte drea termal, sefialando que no hay vulcanismo. Estas
manifestaciones, segun los autores, stin relacionads con una actividad
tectdnica y magmdtica profunda., Los estudios geotermales se enmarca-—

. ron entre los 269-28° Lat,Sur en la provincias de Tucumdn, indicando

temperaturas profundas mis alléd de los 200° en varios puntos.

Moreno Espeta et al (1975) al estudiar el 4ree termal de Rosario de
la Frontera, consideran que el termalismo del drea no est4 vineulado
a un fendmeno volcénico, ya que para los autores la dltima actividad
de este tipo detectada en la regidn y de escasa magnitud corresponden
al Terciario infetior y medio {vulcanitas de Antilla y San Lorenzo),
sino que el calentamiento ée debe a la présencia de un domo de calor

que localmente origina un gradiente geotérmico andmalo.

El Tridngulo Calchagqui que sbarcaria apréximedamente toda la provine
cia de Tucumén y Catamarca y Norte de Santiago del Estero, considera-
do por Baldis et al (1982), como zona de relativo silencio s{smico,
fué confirmado por Susyter (1984) de manera parcial, ya gue Eremchuck
et al (1981), demostraron la existencia de una zona de gran activi-
dad s$imica circunscripta en el Salar de Pipanaco, dentro del &rea

de dicho triéngulo, lo cual no hace mis que refrendar la comple jidad
del problema sismico, debido a las heterogeneidades iitolégicas tec=-

ténicas y geoquimicas de la corteza,

Por otra parte se hace necesario aclarar que, Suayter (1984) median-
te perfiles sismotectdnico confirmdé la existencia de sismos profundos
de 500 a 600 km de profundidad, entre los 22° a 28° de Lat, Sur y los
64¢ a 63° de Long. QOeste,
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Tanto para Baldis et al (1982) como para Suayter (1984) aplicando
la teoria de placas, la placa de Nazca es una lamina norizontal en
su zona ocednica, que luego subduce o consunciona en dos gectores
préximos con distintas inglinacidn, ‘dejando una zona intermedia de

virtual extensidn de liberacidn de energfa sdéimica.

Baldig et_al (op., cit.) sitdan a la zona de silencio sismico a la al-
tura de los 27° de lat, Sur, mientras que Suasyter (1984) la ubica a
la altura de los 25°50 a 26° 50 truncédndose el "plano de Benioffw,

a los 68° de Long, Oeste, pero registréndose.sismos de intraplaca
superficiales enfre los 66° a 64° de Long.o; en la franja latitudioe

nal mencionada,.

Todos estos autores opinan gue la ausencia de sismos interplaca (los

comprendidos dentro de la zona de Benioff), se deben a un desprendi-

miento de un blogue de la placa ocedénica qué se hunde en el manto en-
tre los 25° a 27° de Lat, Sur en lineas generales, hipétesis que pue-
de tenerse en cuenta, al registrarse sismos de interplacasprofundo

entre los 64¢ a 63° de Long, QOeste,

Por otra parte, en base a sondajes megnetoteliricos (MT) profundos,
Baldis et al (op.cit) establecieron la existencia de un cuerpo intru-—
sivo de composicidn basdltica en el casquete superior y mifico en el
ntcleo, alcanzando los 6,000 metroslde espesor la cuenca al SE de Tu=
eumdn, estimando un gradiente geotérmico para dicha zona en 10¢ cada
100 metros, valor gue significa que a 1,500 metros de profundidad la
temperatura puede‘exceder los 15090 y entre los.3.000 a 4,000 m, el

fiufdo superarf{a la temperatura critica de T=375°C, ingresando en la
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zona de conveccidn del fluido supercritico,

Si bién Baldis et al (op.cit) explican la zona de 2 silencio sismico
en base al comportamiento tecténico de las placas, lo mismo gile Suay-
te (1984), puede enyasarse otra explicacidn en base a estudios de lae
boratorios sobre el comportamiento de los materiales rocosos a alta
temperatura, Grigg (1972). Bn esas condiciones cuando se. produce una
fractura, no hay "saltos bruscos" en la falla o en desplazamiento
friccional de los cuerpos rocosos, producidndose un deglizamiento de

bloques sin generacidn de ondas sismicass detectables,

De acuerde a Grigg (1972) el deslizamiento se producirfa sin disminu-
¢ién de esfuerzo, llamando a este comportamiento "deslizamiento esta—
ble. Mon y Vergéra (1986), opinan que el subsuelo de la llsnura tucu-
manga estarfia en un estado de "plasticidad" debido a la existencia de

"focos o puntos calientes" que han reblgndecido las capas corticales

superiores, lo que suma otro pardmetro a la hipdtesis del silencio

sismico que tentativamente dan los autores del presente -trabajo.

Pero resulta curiosa, que no hay silencio sismico, en el drea de Ro=-

sario de la Frontera, donde existe también un cuerpo intrusivo asocia= ..

do al hidrotermalismo Moreno Espelta gt al (1975) y sSuayter (1984),
io gue lleva a sugerir que las inhomogeneidades locales de la corteza
Juegan un papel preponderante, invalidado en muchos casos conclugioe

nes generales,

Probablemente la megatraze o Lineamiento del Brete, Mon (1976), que
atraviesa la estructura regional en dicha zona, controla los terre-

motos someros de intraplaca, cuyos epicentros se encuentran a lo lare
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go del citado lineamiento.,

En base a todas estas consideraciones se realizd ‘una zonificacidn gige
mica de la provincia de Tucumén, que profundiza la ya ensayada por
Suayter (1984)'y se dividid la provincia en cuatro 4reas de diferen-
tes coeficientes sfsmico, en base a la estadistica de terremotosg de
magnitudes (Mj mayores a cineco (5), control estructural y litolégico,

neotecténica activa y efecto roca-suelo.

El sector con coeficiente ssimice 0,05 es el més importante, ya que
alli las intensidades y estadistica sismica, juntamente con el efec=-
to suelo (terreno$ sedimentarios en partes! con muy bajo médulo de -
elagsticidad, la neotectdnica activa y el control estructural de dos
grandes liﬁeamientos de Tucumén (Mon 1976) y Salar del Hombre Muerto-
Taf{-Monteros, Baldis et a8l (1976) y Suayter (1984), se concatenan
para poner dé_manifiesto el sector de mayor riesgo sfismico de la pro-~
vincia, Por oira parte la franja de roéas metamérficas que rodéan al
nécleo sedimentario, corresponderfian a un macizo rocoso de grado 1V,
segun la clasificacidén de Biennianski, es decir roca ﬁoco competente,
con un indice de calidad de Deero, éntre 10 % y 45 4, una cohesidn
entre 10 a 15kg/em® y una friccidn entre 300 a 359, estando su cubier—
ta superior profundamente meteorizada, ademds de existir 4 juegos de

clivajes que controlan la roturae,

Le seguirdia el sector con coeficiente 0,04, en donde el efecto suelo
atenda la velocidad de los movimientos corticales, constituido por
terremotos metamérficos con alto mddulo de deformacidn, ya que este

sector sufre la influencia del Salar de Pipanaco, que es una regidn

de intensa actividad sismica, Eremchuk et al (1981), Suayter (1984).
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El sector con coeficiente 0,03, situado en la llanura aluvial depri-
mida, seria una zona de relativo silencio sismico, donde lo expuesto
precedentemente sobre las anomalfas geotérmica y o puntos calienteg"
como también la susencia de sismos intermedios, influirian en esta
situacidn, Pérd se debe tener cuidado con el efecto suelo, puesto que
temblores de baja intensidad pueden vigorizar la violencia sismica a
cauga de la muy elevada deformabilidad de estos terrenos y mfnima com
pacidad portante, en donde la napa fredtica se encuentra praéticamenﬁ

te aflorandc o.a pocos metros de profundidad (1 a 5 metros),

Por dltimo el sector con coeficiante sismico 0,02, se ubicaria en el
sector seHalado como la llanura ondulada, Sayago (1982). El efecto
suelo juntamente con las intensidades y estadistica sf{smica hacen su=-

poner que es la zona de mayor estabilidad de la provincia,

Todo esto lleva a plantear la hipétesis de divergencia versus converw
gencia, De acuerdo a s egtudios realizados, al Este de la Sa, de -
Aconquija y Cumbres Calchaguies, en el territorio Tucumano, se sitda
un eje de divergencia gue parte de la Sa, de Guasaydn hacia sl Norte,

siguiendo la traza de la "Falla de Linares"., Suasyter (1984),

A lo largo dé esta de este eje, se producen manifestaciones de volod-
nes de agua-aguas termominerales (Ri{o Hondo, Rosario de la Frontera,
Termas de Reyes, etc.), como tambiédn de vulecanismo alcalino (Cerro,Neu
g8ro, Cerro de la Cantera, etec,), situados al oeste de Antilla-Salta
apréximadamgnte a los 64% 50 de lLong., oeste y 26° ge Lat, sur, en la
cercanfa del limite entre Tucumdn y Salta., También rocas con afinidae
des alcalinas se encuentran en las Sierras de La Remada Yy Mediné al

NE de la provincia de Tuoumdn, sobre la misma linea de meridiano, =



Stappenbeck (1921) Peirano (1939) Suayter (1984). Que juntamente con
la disposicién_estructural de los blogues serranos conduce a suponer
que se estd en una franja de deformacidn elongada N~S, donde predomi-

nan esfuerzos distinsivos o traccionables,

Por b tanto los mismos de intraplaca superficigles comprendido en egw
ta franja de inestabilidad coftical, no guardan, en término generae
les, puesto que puede haber excepciones, la destructividad regonoci-
da empiricamente y tedricamente de los mismos de interplaca {los ubi-
cados dentro de la zona de Benioff), situados al Qeste de las Sa. de
Aconguija y Cumbres Calchaquies, causados por esfuerzos convergentes
regionales al colasionar la placa oceénica.de‘Nazca y subductar por

debajo de la placa continental americana,

Se conoce que la liberacidn de energia eléstica almacenadas en las ro—
cas, por una caida de esfuerze, se produce con més violencia ante eg—
fuerzos convergentes que divergentes, puesto gue se requieren mayores
esfuerzos para llegar a la fractura de los blogues o rocas cuando -

éstas estdn sometida a tipos de esfuerzos

Conclugioneg

Esta zonificacidn debe ser perfeccionada para lo cuasl se hace impres-
clndible contar'con una densa red de aparatos registradores de alia
densibilidad. Ademds, de un mapa geotérmico de la provincia a escala
1:100.000 con prospecciones de acuiferos comunes y térmimos y un ma—
pa litoldgico con las caracteristicas geomecdnica de las rocas, para
analizar los diferentes comportamiento que pueden llegar a ampliar o

atenuar la violencia gismica, como asf{ también rigegos geoldzicos
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provocadss por el hombre (explotacidén minera (en galerfs y a cielo

ablerto) y depdsitos de desechos industriales.
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BASES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA REGION AGROLOGICAS

Los criterios seguidos en el presents estudio han sido fundamental-—
mente de cardcter fisiogréfico, climdtico y eddfico, usados & dig~

tintos niveles de generalizacidn.

BEn el primer nivel gse ha utilizado un criterio fisiogréfico, lo que

ha permitido definir las 5 regiones naturales giguientes:

l. Regidén pedemontana

2e ﬁegidn de la llanura deprimida

3.7Regidn de la llanura chaco~pampeana

4. Regién de las cuencas y valles intermontanos

5« Regidén serrana

Los oriterios climdticos y eddficos se han utilizado indistintamene
te a un segundo y tercer nivel de generalizacida, io_qua ha permi-

tido diferenciar subregiones y dentro de éstas, microregiones.

Se hen definido as{ 8 subregiones climdticas y 2 eddficasy 2 mi-

croregiones climdticas y 7 edéfidas.

1, RBEGION DEL PEDEMONTE
1.1, UBICACION

Se extiende en una faja o menos estrecha a lo largo de las Sierras
de San Javier y del Aconquija al Oeste de la Provincia ¥ de las Sie-
rras de La Ramada-Medina y del Campo al noreste. Esta reglidn abarca

apréximadamente el 7,80 5 del drea Provincial.



1.2, FISIOGRAFIA

Corresponde a una unidad fisiogréfica cuyo caricter dominante estd

determinado por su relacidn con las Sierras vecinas.

Estd constituida en su mayor extensidn por depésitos cuaternarios
formados por amplios abanicos aluviales gue sze encuentran fuerte—
mente disectados por los numerosos rios, arroyos y torrentes gue

descienden del dreas montafiosa.

Las pendientes varian entre el 1 y 81 5 % con una direccidn general
NO&SE, perdiendo intensidad al entrar en contacto con la llanura de

sedimentacidn hacia el oste de la regidn.

Se localizan igualmente en dreas discontinuas, colinas de formas
maduras; redondeadas, con fuertes pendientes y planos inclinados de
pendientes algo mineros, constitufdos por materiales arcillosos=1li-
mosos, recubiertos en parte por depdsitos recientes de espesor va-
riable. |

1,3. CLIMA
La temperatura media anual de la regidén es de 1906; La temperatura
media del mes més caliente (enero) es de 25° C y la del mes mids frio

(julio) de 12° c.

Bs una regidn libre de heladas, aunque éstas pueden producirse en

algunos afios en forma excepcional,
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Segin las ﬁfecipitaciones, esta regidn puede dividirse en tres sube

regiones:

1l.3.1ls Pedemonte himedo y perhimedo
1.3.2., Pedemonte subhimedo-himedo

1.3.3. Pedemonte subhimedo seco
le3.1, PEDEMONTE HUMEDO Y PERHUMEDO

Se extiende desde el Norte de Tafi Viejo hasta el Sud de Santa Ana
a lo large del faldeo serrano, ocupando el 4,80 % apréximdamente

del territorio provincial,

Seglin los egstudios realizados por Tories (10}, .el mesoclima de esta
subregién es hilmedo ¥y perhimedo c4lido, con precipitaciones anuales

superior a los 1.000 mm,

La evapoiranspiracidn potencial es de 900 mm aprdximdamente, de tal

menera que el balance hidrice es positivo,

Las lluvias estdn concentradas en el periodo estivale-otofial desde

el mes de octubre hasta abril,
Hay un periodo inyarnal-primaveral, de dos a cuatro meses de dura-
cién de escasas precipitaciones, pero la deficiencia hidrieca en el

suelo es nula o casi nula,

l.3.1.1. SUELOS
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Seglin las condiciones edéficas, puede dividirse a esta subregidn en

dos microregiones:

1.301.1,1, Pedemonte himedo y perhimedo de suelos automorfos

1,3.1.,1.2, Pedémonte himedo y perhimedo de suelos hidromorfos
le3elel,l, PEDEMONTE HUMEDO Y PERHUMEDQ DE SUELOS AUTOMORFOS

Por sus caracteristicas genéticas y morfoldgicas, los suelos de esw

ta micro regidn pertenecen:a los siguientes subgrupos:

a) Hapludoles fluvénticos y cumdlicos: coastituyen los suelos domi=

nantes del drea y se originan en sedimentos-aluviales y/o coluviales.

Desde ol punto de vista morfoldgice presentan un perfil de tipo AC,
donde el horizonte A, profundo, de color ocscuro y bien provisto de
materia orgdénica, constituye un epipedén mélico., Este horizonte re—

posa directamente sobre el materisal original,

Son suelos heterogdéneos en sus propiedades fisicas, especialmente
en sug caracter{sticas texturales. Predominan las texturas mediag
¥ gruesas, desde franco limoso hasta arenas francag, pudiendo pre-
sentar una fuerte carga de:gravas ¥ guijarros en el perfil, espe-

cialmente en las dreas més cercanas a lag gerranias.

El perfil puede sstar constituido por la superposicidn Qe capas see

dimentarias de texturas diversas.
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En general, son suelos bien drenados y por las caracteristicas cli=-
nfticas del aﬁbiente; se encuentrén himedos casi todo el gfio, Pere
los suelos de texturas gruesas o con fuerte carga de grava y guija—
rros son algo Excésivamente drenados y pueden plantear problemas

por su escasa capacidad de retencidn de agua dtil,

La reaccidn quimica es medianamente 4cida con valores de pH entre
5,5 ¥ 6,5.

Son sueles bien provistos en Potasio y de bajo contenido de Fdasforo
totalo

b) Argiudoles tipicos y Hapludoles tipicos taptodrgicos: estos sue—
los se localizan sobre los materiales arcillo~limosos, caracterfzan—
dose los primefos por un perfil bien desafrollado de tipo ABtg Yy los
segundos por perfiles AC que sepultan horizontes B texturales a pro=-

fundidades menores de 1 metro,

El horizonte A corresponde a un epipeddén mélico y el horizonte B

constituye un horizonte argilico,

Estos suelos son més uniformes gque los aniteriores en su propiedades

¥ en su morfologia,

Presentan texturas franco a franco limosas en superficie y franco

limosa fina 8 arcillo-limosa en ei subsuelo,
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Son suelos bien drenados en posicidn de relieve normal y algo exce—
sivanente drenados en situacidén de relieve excesivo debido & la perw
meabilidad moderadamente lenta a lenta del horizonte Bt y al predo-

minio del escurrimiento sobre la infiltracidn,

Son suelos bien provistos en Potasic y de bajo contenido en Fdsfore
total,

La reaceidn guimica es medianamente #cida a neutra (pH 5-8-7-1) en
éuperficie y desde ligeramente fcida a moderadamente alcalina en
profundidad,

1.3.1.1.1,1, LIWITACIONES

Las principales limitaciones en esta microregidn estédn dadas por fac-
tores topogréificos, climiticos y eddficos, los que 3e encuentran es—

trechamente interrelacionados,

El relieve es de normal a excesivo con escurrimiento répido a muy
répido. Las pendientes pueden ser largas y simples o bien cortas ¥y

comple jas. El riesgo principal es la pérdida de suelo por erosién,

Esta situacidn es agravada por el régimen torrencial de las precipi-
taciones estivales, por las caracteristicas texturales de los suelos

¥ por el ma manejo & que son sometidos,.

De esta manersa, relieve, lluvias, suelos y hombres, constituyen un
sistema integrado de cuyo equilibrio dependerd el uso adecuade y la

congervacidn o la degradacidn del %rea,
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Debe seflalarse, ademds, gque 1los suelos con horizontes Bt muy desa-
rrollados pregentan limitaciones de cardcter fisico para el buen
desarrollo de especies de sistema radicular profundos como los ciw

trus.
1,301.1.1,2., APTITUD Y USO ACTUAL

Por sus caracteristicas climéticas y eddficas, la aptitud de esta

microregidn es agricola y forestal,

La principal actividad agricola actual es el cultivo de la cafia de
azlcar y de los citrus. Se realizan, asimismo, con éxito plantacio-

nes de papa y hortalizas de primicia,

Por ser un 4rea libre‘de heladas es una zona dptima para frutales
subtropicales, especialmente paltag y chirimoyas, cuyo cultivo se

encuentra en expansidn,.

Bs igualmente apta para diverscs cultivos como hortalizag y fruta-

les como el ciruelo,
1. BOlClOl. 30 MANEJO

En esta microregidn, los problemas de manejo surgen de la suscepti-
bilidad a la erosidn hidrica acelerada de los suelos. Los factores
desencadenantes del proceso han sido analizedos por Zuccardi et al
(15) para una zona limitada del pedemonte, pero que en general son

véalidos para tode la extensida del mismo,



" La erosidn se manifiesta en diversas formas y grados, siendo egpe-
cialmente visible sus efectos en las laderas del faldeo serrano,
donde los egtratos arcillosos y arcillo-arenoscos han aflorado a la

superficie por la eliminacidén de la capa superficial del suelo,

El mismo efecto se observa en los suelos con horizonte B textural,
el gue ha quedado expuesto en superficie o solo recubierto por un

horizonte A gomero.

lLas cdrcavas y zanjones de erosidn forman asimismo elementos tipi-

cos del paisaje pedemontano,

Este proceso de erosién ha originado la degradacidén pérdida de va-
lor de importantes extensidnes del 4rea, las que en UNOS pPocos Ca~

s0s han sido reforestadas,

El control de la erosién hidrica debe basarse en esta microregidn

en una serie de medidas gue deberan aplicarse en dos niveless

1) A nivel regional i

2) A nivel de la explotacién

1) A nivel regional: debe encararse la conservacidn ¥ correcidn de
las cuencas y sabcuencas de recepcidén, Para ello es necesario el
control, estabilizacidén y encaugemiento de los torrentes y, en algu-
nas 8reas, la ejecucidn de canales de desviacidén de las aguas que
descienden dél faldeo serrano, Igualmente, la reforestacidn de las

"
dreas degradadas y la conservacidn del bosgue natural es de suma

importancia,



2) A nivel de‘la explotacion;debe encarsrse el control de carcaves
¥ zanjones de erosidn y la aplicacidén de térnicas agrondmicas ade-
cuadas a las distintas capacidades de uso de los suelos del érea,

Estas teénicas tienden a controlar la velocidad del agua o a evitar
la creacidn dé condiciones favorables al proceso erosivd. Eptre 1as

primeras, en Srden creciente de dificultades, tenemos:

a) Siembra y labranza en curvas de nivel
b) Cultivos en franjas en curvas de nivel

¢) Terrazas

Es necesario, en todos los casos, una cuidadoss planificascidn de los
trabajos, incluyendo la sistematizacidn de los caminos y cansles co-

lectores.

Entre las prdcticas gue tienden & evitar la creacidn de condiciones
favorables al proceso erosivo, se debe dar una importanhcis de primer

orden a la oportunidad y tipo de laboreo.

Debe evitarse la labranza de los suelos en el periodo estival, as{
como el desmenuzamiento excesivo del mismo, En este sentido, los cui— -
tivos de escardas deben ubicarse sdlo en los suelos mis favorables.
Como practicas anuales complementariag para el control de la erosidn
en los cultivos de cafia de azlcar, es recomendable la incorporacidn
de la malhoja por el doble rol que la misma cumple; como enmienda
orgénica para mejorar las condiciones de productividad y como protec~

cidn del suelo contra la erogidn,
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En las plantaciones citricolas y fruticolas es importante realizar
cultivos de cobertura durante los meses estivales a fin de disminuir

los riesgos de erosidn,

Entre las prédcticas permanentes para mejorar las condiciones de pPro—
ductividad, debe reeslizarse una fertilizacidn nitrogenada en cafia
de azicar y citrus, En hortalizae de primicia es necesario, ademés

de la fertilizacidn nitrogenada fosfatada, el riego complementario,
1,31.1.2, PEDEMONTE HUMEDO Y FERHUMEDO DE SUELOS HIDROMORFOS

Se ubica al ceste de la ciudad de Consepcidén, incluyendo las loca-
lidades de El Molino y Alpachiri. '

Parte de los suelos de esta microregidn estd sujeta a una hidromor—
fia temporaria como consecuencia de un estrato arcilloso impermea=
ble que se encuentra a escasa'profnndidad. Corresponde a los Haplae
cuoles aéricos, Se caracterizan por un horizonte A profunde que mu-
estra los signbs de hidromorfia en su parte inferior. El subsuelo
corresponde a un material pesado e impermeable que es el causante
de la capa fredtica. El nivel de la misma fluctda entre los 50 y
100 cm de profundidad. |

Se asocian a estos suelos los Hapludoles fluvénticos y cumdlicos
descriptos en la microregidn anterior, los gque se localizan en los

valles disectados en el material anterior,

l.3.1.1.2,1, LIMITACIONES, APTITUD, USO ACTUAL Y MANEJO



La actividd agricola principal de esta microregidn estd dominada
por el cultivo de la cafia de azidcar. En menor proporcidn se encuen-
tra plantaciones de paltos. Es una zona de intensa activided hortf-

cola, especiaimente papa, tomate, pimiénto; arveja y zapallitos,

Las limitaciones principales de esta microregidén estén determinadas
por los problemas de erosidn hidrica y la presencia de una capa
fredtica temporaria, estival-otofial, que restringe la utilizacidn
agricola de importantes sectores ée la misma, Como consecuencia de

ello, los suelos son de limitada aptitud citricola.

Las hormas de manejo a aplicar son simileres & las de la microre-
gidn anteriér,‘aunque los movimientos de suelos para la construc—
cidn de terraza pueden ser limitados por el peligro de dejar expuesg=-
tos en superficie el subsuelo arcilloso de propiededes desfavorable,
tanto para un buen desarrollo radicular como para realizar un labo-

reo adecuado,

A las normas para el control de la erosiém, deben agregarse aguellas
correspondientes a los suelos afectados por cepas fredticas que se

tratardn més adelante,
1,3.2. PEDEMONTE SUBHUMEDO~HUMEDO

Esta subregidn se localiza al norte del Departamento Capital y S.0.
del Departamento de Burruyacu, abarcande entre otras las localida—-
des de La Granja, Cafiete, El Timbd, El Ojo y La Calera, Corresponde

a un 0,90 % de la superficie provincial,
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El mesoclima de esta subregidén (Torres, op eif), corresponde al Sub=-
himedo hiémedo ¢dlido., La precipitacidn anual es de alrededor de

900 mm y la evapotranspiracidn potencial es de 900 mm,

Les lluvias son estivales y la sequia invernal es algo més acentuada

que en la subregidn anterior.
l.3.,2.1, GSUELOS

En esta subregidn se localizen dos tipos de suelog bien diferenciag—

dos por sus caracteristicas morfoldgicas y quimicas, -

a) Hapludoles fluvénticos y Hapludoles cumilicos: suelos similares
por el origen, morfologia y propiedades, a los:sefialados en la
subregién anterior, Se localizan en las 4reas de relieve més bajos

de la subregidn, pero con escurrimiento libre,

b) Ustorthents tfpicos: estos suelos se localizen en las partes mas
elevadas, ocupando las cimas y las laderas de la colinas con rew

lieve excesivos gue constituyen formas tipicas del paisaje de la

subregidn,

Presentan un perfil de escaso desarrollo de tipo AC. E1l horizonte A
es un epipeddén dcrico que reposa directamente sobre el horizonte C,
el cual presenta como rasgo distintivo, la presencia de calcéreo ea
proporciones variables, superior al 3 % y que puede llegar hasta un
20 #, Por la posicién de relieve que ocupan, donde el escurrimiento
domina sobre la‘infiltracién, scn suelos gue permanecen seéos deran-

te una parte del afio, resultando‘algo excesivamente drenados.
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Las condiciones fisicas son favorables, pero las condiciones quimie-
cas por la presencia del calcdreo que determina una reaccidn medige

napente alcalina (pH 7.5 a 8), pueden plantear problemes de inmovie

lidad de algunos elementos nutritivos.
l.3.2.2., LIWITACIONES

Las principales limitaciones de esta subregidn estén vinculadas a

factores topogrificos, climiticos y edéficos.

Las limitaciones topogrdficas y climdticas estén vinculadas al rieg-

go de erosidén y han sido ya tratades en la subregidn anterior,

Las limitaciones edéfica estdn relacionadas principalmente con pro=
blemas de asimilabilidad de elementos nutritivos como consecuencis

de la presencia de calcdreo. Ello se hace sentir especialmente con
una deficiencia férrica que origina manifestaciones de clorosis in-

tensa en cafia de azdcar y citrus,.

La menor humedad de estos suelos plantea, ademds, limitaciones cuan-

do no se dispone de riego.
l.3.2.3., APTITUD Y USQ ACTUAL
La aptitud de esta subregidn es agricolasganadera forestal

La prineipsl actividad sctual es el cultivo de los citrus y de la

cafia de azdcar,



Es de detectar que hasta el afio 1945, la produccidn lechera repre—
sentsba una actividad de importancia, on un establecimiento tambero

de caracter{sticas excepcionales en el pais.
Es menor medida, se cultivan algugas hortalizas,
1e3e2.4. MANEJO

Bl manejo de esta subregidn debe estar orientada, en primer lugar,
al control de la erosidn para le cual son vélidas las.ndrmas estoe

blecidas para la subregidn anterior,

Los problemas que plantea la inmovilidad da los elementos menores
por la presencia de calecédreo, deben ser qnfrentados, eﬁ primer luw-
gar, mediante una adecuada seleccidn de variedades en cafia de azi-
car y de portainjertos en la actividad citricola, En este dlitimo,
ASO y DANTUR (1) han ensayado en el Srea correcciones de deficiencia

férrica por via foliar con buencs resultados,

El manejo del riego debe realizarse en funcidn de las militaciones

de cardcter topogrifico que plantea el 4rea,
l.3.3. PEDEMONTE SUBHUMEDO SECQ

Comprende el gector gue se extiende a lo largo de las Sierras de

Santa Ana al 5.0, de la provincia, de las Sierras de Burruyacu al
N.E. y pequefios sectores del faldeo de las Sierras Calchaguies en
Trancas, con ﬁna superficie de aprdéximadamente el 2,10% del total

de la Provincia.
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El mesoclima de esta subregidén (Torres, op-cit) corresponde a seco
subhémedo-calido, La precipitacidén anual fluctda entre 700 a 900 om,

¥ la evapotranspiracidn potencial es de 900 mm,

Las lluvias son estivales y el periodo de sequia invernal-primeveral

es m4s acentuado que en la subregidn anterior.
1.3.301‘ SUELOS

Los suelos dominantes en esta subregidén son los Haplustoles fluvéne
ticos y cumilicos, originados en los sedimentos aluviales ¥ coluvia-

les provenientes de la serrania,

Desde el punto de vista morfoldgico, son similares a los de la sub-
regidn anterior, pero por las condiciones climdticas en que se en—
cuentran, registran un menor contenido de materia orgénica y perma—
necen secos d@rante un periode mayor., Muestran, asmimso, la misma

heterogeneidad textural que caracteriza a los suelos de todo el pe-

demonte,

Son suelos bien drenados a algo excesivamente drenadcog.

La reaccidn quimica es neutra en superficie y netra a medianamente

alcalina en profundidad,

Son suelos bien provistos en Potasio, bajos contenidos de Féaforo

total y moderadamente provistos de Nitrdgeno total,



1.3.3.2 LIMITACIONES,USC ACTUAL, APTITUD Y MANEJO

A las limitacioneg debidas al riesgo de erosidn, sefialadas en 1s
subregidn anterior, debe agregarse en esta subregidn las derivadas
del factor climético, debido a la acentuada sequia invernal-prima-

veral,

La prinecipal actividadAagrieola de esta subregidn es el cultivo de
la cana de azucar, la que necesita de riegos suplementarios para
producir adecuadamente,

El cultivo de los citrus ¥ de plantas horticolas es factible =dlo

con riegos suplementario,

En el gector sud-oeste, se ha extendido eﬁ»los dltimos afios el cul-
tivo del tabaco y en el pie de monte de las Sierras de Burruyac se
realizan cultivos estivales de maiz, soja, poroto y sorgo en condi-

e¢iohea de secano,

La aptitud de esta subregidn es agricola y forestal., Cuando se dis=
pone de riego, sélvo los problemas de erosidn, no existen limitaciow
nes para una amglia gama de cultivos, En condiciones de secano, 1la
actividad debe orientarse a cultivos de ciclo estival o estivale
otofial, coincidentes con el periodo de lluvias, pero bajo normas

egtrictas de control de la erosidn,

Siendo la erosién uno de los principales factores limitantes, deben

aplicarse normas de manejo similares a las de la subregidn anterior.



En las édreas lfrrigadas, debe tomarse en consideracidn un adecuado
mane jo del riego, dadas las limitaciones de carédcter topogréfice

gue presenta la subregidn

En las 4reas de secano, deben combinarse las %8cnicas de control de
la erosién con las técnicas para la saptacién, conservacidn y uso
eficiente de las precipitaciones gue se describirdn en el Sres de

secano mis tipica de la provincia,
2. REGION DE LA LLANURA DEPRIMIDA
2.1y UBICACION

Esta regidn se localiza en el centro de la provincia, a ambas mirge~
nes del Rio sali, Se extiende desde el sud del Departamento Capital
hasta el sud del Rfo Marapa en el Departamento de Grahercs. Hacia
el oeste, el limite natural estd dado por la base del pie de monte

a 400 msmnm aperimadamente, Y al este, el arroyo Muerto-Mista en

los Departamento de Cruz Alta y Leales.

Ocupa apréximadesmente un 17,50 % de la superficie provincial y el
29,80 % del 4rea llana,

2.2+ FISIOGRAFIA

Constituye una amplia planicie aluvial de suaves ondulaciones y dé-

biles depresicnes, con pendientes menores del 0,5 %. ‘

El sector ubicado al occidente del Rfo Salf estd recortado por una

densa red hidrdégréfica constituida por rios y ArT0yos proveniantes
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“

te en esta 4rea,

Por el coantrario, al este del Rio Sali no existe una red de drenam
Je organizada y el lnico cauce existente lo constituye el arroyo

Muerto-Mista,

Toda el Area estpa afectada por (a presencia de una capa fredtica
a escasa o mediana profundidad cuya naturaleza determina la diferen-

ciacidn de dos subregioness

242,11, Subregidn de la llanura deprimida no salina a occidental,

20242 Subregidn de la llanura deprimida salina u oriental.
20241+ SUBREGION DE LA LLANURA DEPRIMIDA NO SALINA U OCCIDENTAL

Se ublica al ceste del Rio Salf desde el éud del Departamento Capitsl
hasta una linea oblicua imaginaria que une apréximadamente a la po-

blacidn de Simoca con Santa Ana.

Cubre una superficie de apréximadamente el 29,6 % de la llanura de-
primida, la que repregenta el 8,8 % del drea 1lana de 1la provineia
y el 5,2 % de la total.

La capa fredtica tiene un contenido salino que no supera los 300, mg/1
¥y el nivel de la misma estd fuertemente influenciada por el nesore=
lieve, la préximidad de los cursos de sgua ¥y el voldmen de las pre~

cipitaciones,



En el periodo de méximo ascense, la profundidad de la capa fredtica
fluctda en las 4dress mds cédncavas entre 30 y 100 em, mientras gie

en los periodos de mayor descenso, fluctda entre 60 em y 2 metros.

Nuestras observaciones en el Dgpartamento de Famailld (16) indics
gue el maximo ascenso se registra al final del perfodo de lluvias

{marzo-abril) y el nivel minimo en el mes de diciembre.
2e2slsls CLIMA

El mesoclima (10) gradda de seco-sub-himedo ¢&lido en el sudeste a
sub=himedo-cdlido en el oceste,

La precipitacién media anual es de 700 a 1.000 mm. La evapotrang-
piracidn potencial es de 900 a 1,000 mm, Hay, por lo tanto, una de-
ficiencia anual moderada al este ¥y sudeste de la subregidnm del drden
de los 200 am, mientras que hacia el ceste esta deficiencia pierde
gignificacidn,

Las lluvias estén concentrades en el periodo estival-otofial mientras
gue en el periodo invernale-primaveral, se registran escasas precipi~

taciones,

La temperatura media ancal es de 19°C, La temperatura media de enew

1o es de 25-26°C t la de julio de 12 a 12,59C,

La frecuencia de heladas es de 10 a 15 por afio, las cuales se regisg-

tran en el periodo comprendido entre junio y agosto,



2e241.2, SUBLOS

Los suelos se han desarrollado a partir de sedimentos aluviales
originados de materiales detriticos provenientes de las Sierra del

Acongui ja,

Caracteriza a la mayoria de estos suelos la presencia de un horizone
te A oscuro, rico en materia orgénica y profundo gue constituye un

epipeddén mélico,

Los principales subgrupos de suelos que se encuantran, son log gi-

gaiéntess

a) Hapludoles fluvénticos cumdélcios: corresponden a 1los suelos me—
jor drenados del afea, coupando posicicnes de relieve normal, El
perfil es de tipo AC, reposando el epipeddn mdlico directamente Sow

bre los estratos sedimentarios,
Son suelos moderasdamente bien drensdos a'bien drenados,

Las texturas superficiales son moderadamente gruesos {(franco areno~
s0s) a moderadamente finas (france arcilloso). La textara del subm
suelo tiende, en general, a ser més gruesa que le de los horizontes

superficiales,

Cuando las condiciones de drenaje se restringen, pueden presentar

celcdreo en profundidad.



La reaccidn quimica es ligeramente dcida a neutra en superficie y
neutra en profundidad.

Son suelos bien provistos de Potasic, moderados en su contenido de

Nitzdgeno y baja a mocderada de Fésforo.

b) Hapludoles fluvacuénticos y Haplacuolegy aéricos: suelos de per—
finl AcgoAgCg respectivamente, Se localizan en posicidn de relieve
subnormal ¢ ecdncavo, con capa fredtica préxima a la superficie. La
presencia de la capa frédtica determina la aparicién de rasgos de
hidromorfia que se reflejan en el perfil por motesados herrumbrosos,
més o menos precisos y acompafiados 0 no por moteados grisiceos, se-
gin sea la intensidad del procesoc.

Son suelos pobres a imperfectamente drenados,

Las textura de los horizontes superficieles son medias a moderada-
mente finas y las del subsuelo desde franco arenosas hasta arcillo-
limosas,

Los suelos de texturas moderadamente finas y finas, pueden tener tna

cierta cantidad de calcéreo en gl perfil, que dén or{gen a manifeg~

taciones clordticas en cafia de azicar,

La reaccidn quimica es netra en todo el perfil, salvo en los suelos

con calcéreo gue es moderadamente alcslina,

El contenido de macronutrientes es similar a los suelos anteriores,
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¢) Argiundoles dcuicos: son suelos de perfil ABtgCg que se localizan
en pogicidn de relieve subnormal con capa fredtica préxima a la sue

perficie,

Los signos de hidromorfia se manifiestah a nivel de los horizontes
Bt y C. -

Son los suelos de drenaje imperfecto, La textura de los horizonteg
superficiales es franca, torndndose moderadamente fina s fina en el

horizonte Bt, -

La reaccidn guimica es neutra en todo el perfil, En algunos casos,

puede existir un ligero contenido de caledreo en profundidad.
Las caracteristicas quimicas son similares a los suelos anieriores.

d) Udifluvents tipicos y Udipsamments tipicos: son suelos desarrclla-
dos sobre sedimentos modernos, de escaso desarrollo y cuyas condie
ciones de drenaje varian en funcidn de su ubicacidn en el relieve.

Los Udipsamments son suelos de texturas arenosas.
2¢e2+le3e LIMITACIONES
La limitacidn més importante de esta subregidn es consecuencis de

una capa fredtica gue determina la resencia de aguas superflua en

el perfil de suelo,
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El agua retenida en exceso elimina el aire del suelo y altera lasg
proporciones normales gue debe existir entre las fases liquida y

gaseosa,.

Bn las dreas mds chatas de la regidn, con tecturas moderadamente fi=-
nas y finas, el ggda fredtica estd estencada o es de movilidad lenw
ta con lo cualApierde s oxigena ¥y origina condiciones de reduccidn
que alteran el equilibrio biodindmico del suelo, Esto acarrea con=-
secuencias desfavorables pera el desarrollo de ls microfliora y mie

crofauna del suelo, como asi también para las plantas superiores.

Bl efecto desfavorable se dejg.sentir en los cultivos ya que la méxi-
ma saturacidn del suelo coineide eon el perfode de mayor actividad

vegetativa (estival-otofial),

Entre los efectos nocivos del exceso de agua, pueden safialarse los

siguientes: |

a) En la nutricidn: deficiencia en la agimilacidn de elementos nu~

tritives como el Witrdgeno por desequilibrio en el eiclo biodinémiw-

co del mismo,

En dreas localizsdas, la presencia de calcdreo en suelos de textura
finas, origina manifestacliones de clorosis férrica inducida, Este

fendmeno ha sidocobservado especialmente en cafia de azdecar,

b} Sanitarios: mayor susceptibilidad a enfermédades en suélos afece

tados por una capa fredtica,
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¢) Efectos fisioldgicos: atraso en la maduracidn y defectos en la

calidad de los productos,

d) En las précticas culturas: dificulta la cosecha en cultivos de
ciclos estival-otofio y el laboreo y siembre en los cultivos de ci=

clo otofial-invernal,
Puede tambien sefialarse uns mayor difusidn de malezas.

Cuando el agua fredtica es circulante, tiene un contenido normsl de
ox{geno, por lo cual el efecto nocivo sobre los cultivos es atenus-
do, Las plantas la toleran mejor y los efectos sefialados anteriormen—

te, no se producen ¢ se manifiestan en menor intensidad,

La presencia de la capa fredtica no salina a cierta profundidad, tie-
ne también efectos favorables especialhente en el periodo de sequia
primaveral y en afies secos donde se produce una constanie rehumecta-
cidn del suelo por ascenso capilar, lo cual favoreve el desarrollo

de los cultifos.

El nivel critico al cual debe mantenerse la capa fredtica para gue

tenga efectos favorables y no afecte a la productividad, depende de
las caracterigticas del suelo, en especisal de su tezxtura, de la pro-
fundidad del sistema radicular y de la tolerancia al exceso de agua
de la especie cultivada. Estos factoree deben tenerse mwy en cuenta

al terminar le profundidad del drenaje del Area.
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Entre las limitaciones edédficas de esta subregidén puede gefialarse
la presencia de suelos de texturas gruesas en posiciones topogri-

ficas elevadas, que plantean problemas de deficiencia hidrica en los

sultivos,

Una limitacidn climitica es la mayor frecuencia e intensidad de las
heladas que impide la expansidn de ciertos cultivos y obliga a una

cuidadosa seleceidn de variedades,.
2.2.1.4, APTITUDES Y USO ACTUAL

La aptitud principal de esta subregidn es agricols. La eleccidn de
las especies a cultivar debe realizarse en primera instancia en fune

cidn de las condiciones de drenaje,

Congtituye el érea caflera més importante de 1la provincia, represen—
tado aprdximadamentes el 40-45 % de la superficie culti&ada can esta
especie, En menor proporeién, se cultivan hortalizas, especialmente
papa, Se encuentran plantaciones aisladas de eitrus, ubicadas en lu-

gares de drenaje mis favorable,

Se han realizado igualmente cultivos de tabaco con buenos resultge

dog,

Las é4reas més chatas presentan una aptitud favorable a plantaciones

forestales, en especial, de Salicéceas,

Bn épocas anterior;s; tuvo algune difusidn el cultivo de lino tex=
til,
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24241l.5. NORMAS DE MANEJO

El control de las limitaciones que se han sefialado en egta subregidn,

debe estar orientado principalmente hacia dos aspectoss

a) Descenso del nivel fredtico mediante obras de drenaje

b) Eliminscién de los excesos de aguas pluviales y de escurrimiento:

provenientes del frea pedemontana,

Tentativamenté puede sefialarse una sgserie de medidas de cardcter gew-
neral tendientes a una mejor ukilizacidn de esta subregidn, pero
congiderando la particular variabilidad del drea, se necesitard de

un ajuste de cardcter experimental,
Las principales normas de mane jo deben realizarse a dos nivelesy

a) Regional
b) Local

Le manejo regional debe estar orientado a lograr el descenso de la
capa fredtica mediante la instalacidn de una amplia red de drenaje,
Por su qosto Y la amplitud de su alcance, es una obra gue debe sger
encarada por el poder pdblico o en forma cooperativa por lios benefi-

clarios de la misma.

La realizacidn de estos trabajos bresupone una cuidadosa planifica-

cidén mediante estudios previos detallados.
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Entre las normas de manejo a nivel local gcde la propiedad, se in-
cluyen medidas de naturaleza agrondmica, tales como la seleceidn
de especies o variedades, la sistematizseidn y nivelacidn de los
terrenos, la orientacidn de los cultivos que tiendan fundamentale
mente a facilitar la eliminacidn del agua superflua ¥ a evitar la

degradacidn de las propiedadés fisicas del suelo.

La selececidn de especies y variedades estard regida principalmen-
te por la produndidad de la capa fredtica. A titulo de ejemplo,
puede citarse la secuencia pradera mejorada - cafin de azicar - ci-
tras ~ a medida que el nivel fredtico esrmés profundo. Debe también
considerarse la fluctuacidn estacional de la capa fredtica, en fun-
cidn del desarrollo fésico de la especie y de sus necesidades cul-
turales, Los cultivos anuales de cielo invernal-primvaeral escapan

a este problema,

La sistematizé¢idn de los terrenos debe tender a facilitar el escu-
rrimiento superficial, eliminando el agua superflua y evitsndo la

detencidn temporaria de la misma,

Es necesgario establecer a nivel de 1la propiedad un buen sistema de
desagues a fin de evacuar el exceso de agua superficial y en muchos
casos la sola aplicacidén de aesta norma puede'resolver el problema
para algunos cultivos, Para ello, es conveniente orientar los culti-
vos para facilitar el libre escurrimiento del agua., la Bxperimenta-
cién de técnicas de cultivos sobre nivel son medidas gue pueden pro-

porcionar resultados satisfactorios,
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Ademés de lag prdcticas permanentes que tienden a facilitar la elie
minacién del exceso de agua, es necesario efectuar précticas ocasio~

nales necesarias para mejorar las condiciones de productividad,

Ellag deben estar orientadas a mejorar las condiciones fisicas del
suslo, espe@ialmente su estado estructural, ya que el exceso de¢ hu-
medad y el laboreo intensivo producen un amasado del mismo con la

sonsiguiente compactacidn, destruccidn de la estructura y disminu—

¢ién de la porosidad,

Las practicaa‘necesarias para este fin incluyen la incorporacidn

de materia orgénica, el subsolado y las totaciones.

Un aspecto importante en el 4rea es realizar el laboreo del suslo
en condiciones adecuadas deilhumedad para evitar el deterioro de 1ls

estructura.

Debe recomendarse ademés la plantacidn de especies arbdreas freatd=—
filas que, actuando como bombeadoras de agua, contribuyen a un des-

censo del nivel fredtico,

Se localiza el esie y sud de la subregidn anterior ocupando parte
de los Departamentos de Cruz Alta, Leales, Wonteros, Chicligasta,
Ric Chico y Graneros. Comprende apréximadamente el 70,4 % de la
llanura deprimida, la que representa el 21 # de la superficie lla=

na y el 12,3 del total de la provincia resgpectivamente,

Las caracteristicas de profundidad y fluctuaciones estacionsles de
la capa fredtica responde, en lineas generales, a las msncionadas

para la subregidn anterior, La diferencia fundamental radica en que
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la misma es de naturadeza salina con contenidos en sales superiores
a los 350 mg/l y alcanzando valores de hasta 20,000 mg/l., Bn la ma=
yor parte de la subregién estos valores se encuentran entre 2.000 y
4,000 mg/l;‘Laa gales son cloruradas-sulfatadas sddicas, con una

elevada relacidn de adsorcidén de sodio (RAS).
2e¢2s1a CLIMA

Las condiciones climéticas, en especial las precipitaciones, varian

de oeste a este.

En funcidén del factor climdtico, en esta subregidn se diferencian

dos microregiones:

2¢2¢24}s1, Llanura deprimida salina seca subhimeda

2e242¢1.2, Llanura deprimida salina semidrida
2e2s2s1.1l, LANURA DEPRIMIDA SALINA SECA SUBHUMEDA
Se localiza inmediatamente al este del Rio Salf{ y al sud de la sub~
regidn anterior. Representa el 63,7 % del fdrea salina, Poses un me=-
soclima seco=-subhiimedo cdlido (10),
La precipitacidn anual disminuye desde 900 mm al S.0. hasta 650 mm

en el este y el nimero de meses con deficiencia hidrica crece en el

mismo sentido de 5 a 9.
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La evapotranspiracidn potencial es de unos 950 mm anusles.

La temperatura media anual es de 19¢5C, La media de enero es de
25°C y la de julio de 12 a 12°5C. Las heladas tienen una frecuencia
de 12 a 15 dias por afio, registréndose las mismas en el periodo ju—

nio~agosto.
Celes2eleleld, SUELOS

Bn esta subregidn se asocian las fases salinas y salino~sddica con

las fases no salina de diferentes subgrupos de suelos,

Bn el limite occidental de la microregidn los suelos son similares
en sus ceracteristices morfoldgicas & los de la subregidn anterior,
pero se asocian a los mismos sus fases salinas y salino-sdédica, Es—

tas dltimss ocupan las posiciones mds baja de relieve.

Hacia el este, & partir de la isbhieta de 800 mm apréximadamente se
localizan los Haplustoles fluvénticos, Haplustoles cumdilicos, Haplus=-
toles énticos y Haplustoles tipicos con sus fases no salinas y sali=-

no=sddicas.

Son suelos de perfil AC o A (B); cuayo horizonte A constituye un epi-
pedén mélico, En general, las fases salinas y salino-sdédicas ocupan
posiciones dé relieve subnormal y texturalmente son algo més pesa=
das gue las fases no salinas gue se localizan en posicidén de relie-

ve normal,
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En toda la subregidn se localizan dreas reducidas ocupadas por la
Salorthids mdlicos y Salorthids tipicos, gue constituyen los snelos

mis afectados por las sales y que ocupan las posiciones mds chatas.

Los suelos de esta microregidén han sido estudiados con cierto deta~
lle por Han y Céceres (8,9). E1 contenido saline en las fases sali-
nas fluctia entre 0,2 y 2,0 % el sodio de cambic ocupa del 10 al T0
% del comple jo de inercambio y la reaccidn quimica es de moderadamen-—

te alcalina a fuertemente alcalina,

La salinizacidn de los horizontes superficiales como consecuencia

del ascenso de las gales de la capa fredtica, depende de la profun—
didad del nivel fredtico, de su contenido salino y de las caracter{s—
ticas del suelo, Para los Departamentos de Cruz Alta y Leales, Fo-
gliata et al (6) determinaron que la profundidad critica se sitda
alrededor de los 160 cm para contenidos salinog superiores a los
800-1,000 mg/1 en &) agua fredtica,

Debido a la elevada relacidn de adsorcidn de sodic (RAS) en las
aguas subterraneas, la mayorla de los suelos afectados son de nati-

raleza salino-sddica.
242.2.1.1.2. LIMITACIONES

Bl principal factor limitante de esta drea es la salinidad y alce-—
linidad actual o potencial de sus suelos, las que pueden ser agravaw
das o desencadenadas, si.no se establecen severas normas en el mane—

Jjo del riego.
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El efecto de un exceso de sales solubles y de sodio de cambio sobre
el suelo y las plantas es bastante conocido y escapa & los propdsi-
tos de este trabajo. En la microregidn considérada. Fogliata et al
(7) han estudiado el problema en la cafla de azlhcar y Fadda (4) lo

plantea para soja y mani,

En condiciones de secano, esta microregidn estd limitada por la de-

ficiencia hidrica en el periodo invernal-primaveral.

Igualmente el peligro de heladas y la intensidad de las mismss es

mayor gue en las regiones anteriormente tratadas.
2e2e241,10a3s APTITUD Y USO ACTUAL
La aptitud de esta microregidn es agrf{cola, ganadera y forestal.

En la actuslidad predomina el cultivo de la cafia de azlicar en dondi-
ciones de regadio, representado un 8-10 % del drea cafiera de la pro-
vineia (11). El1 desarrollo de los cafiaverales es afectado en diferen~

tes grados por efecto de la salinidad,

Hacia el este, en dreas no afectadas por la salinidad, se realizan

cultivos de maiz, sorgo, soja y poroto,.

La implantacidn de prederas artificiales con especies tolerantes a
salinidad, puede transformar a esta microregidn en una interesante

zona de inverne.

Por sus condiciones naturales posee aptitudes forestales, aunque

este aspecto adn no ha sido encarado en la subregidn.



2ele241l.1l44. MANEJO

La utilizaacidn econdmica del drea salina de la provincia debe ser

afrontada teniendo en cuenta dos orientasciones:

a) Utilizando las condiciones naturales
b) Mediante planes de recuperacidn y rehabilitacidn a largo

plazo.

a) Utilizando las condiciones naturales: el mane jo actual debe ade-
cuarse a las limitaciones seflaladas, mediante la aplicacidn de téc-
nicas agrondmicas que permiten la utilizacidn de estos suelos sin

agravar los problemas existentes.

En condiciones de secano, es factible la implantacidn de praderas

cultivadas con especies tolerantes a salinidad, En las dreas no sa-
linas pueden realizarse cultivos de piantas forrajeras tradicionales.,r
El manejo adecuado de los forrajes puede proporcionar interesantes

perspectivag para el desarrollo de una ganadera de inverne,

El suelo no salinos, puede realizarse cultivos de secano, con nor—
mas de manejo similares a los de la subregidn Chaco pampeana subhiw

meda seca,

En condiciones de riego, es neceserio tener en cuenta que una buena
parte de los suelos no son apropiados para el mismo, Debe, por lo

tanto, establecerse severas restricciones al uso del agua de riego,

ya que $) mismo ha sido el factor desencadenante de la degradacidn
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de extensas dreas por salinizacidn y sodificacidn,

La situacidn de esta microregidn es ain mds. grave, ya gque tratén-
dose de un area deprimida, su problema results agravado por el mal
mane jo del riego en las 4reas vecinas mis elevadas. Es por ello gue

la restricciones al riego deben extenderse también a las mismas,

En caso de acplicarse riego, las normas deben ser muy estrictas,
comenzando por un egtudio detallado del ambiente natural y conti-
nuado con una cuidadosa planificacidn de los sistemas de riego y

drenaje,

b) Recuperacidn y rehabilitacidn a largo plazo: las medidas a largo
plazo para el aprovechamiento intensive de esta microregidn incluyen
la realizacidn de sistemas de drenaje y la recuperacidn y mejoremien-

to de los suelos degradados.

Ambas técnicas reguieren altas inversiones y elevadas costos de man-
tenimiento, por lo gue ellas deben ser encaradas cuando las condicio=-

nes econdmicas o demogrificas lo justifiquen,

La realizacidn del sistema de drenaje debe preceder a las tareas de

recuperacidén de los suelos,

Ademds de problemas econdmicos, es necesario resolver problemas téc-
nicos gue incluyen tanto el inventario detallado de la situacidn ac=—
tual del problema y del recurso suelo, como de la labor experimental
en estaciones pilotos gue proporcionen la informacidn necesaria gue

permita el disefio del sistema de drenaje mas eficiente y econdmico,
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La realizacidn del sistema de drenaje integral, escapa por su alcan-
ce a le acecidn privada, Constituye una obra de gobierno, Este tipo
de problemas no admite soluciones aislsdas ya sea porque resultan
antiecindmicas o ineficaces o porgue agravan'el problema en drea ve-

cinas,
2e2i2ele?2. LLANURA DEPRIMIDA SALINA SEMIARIDA

Se localiza en el vértice sudeste del 4rea salina, representado el
36,2 % de la misma.

Posee un mesoclima semidrido cdlido (10)
La precipitacidén anual gradda de 650 mm a)l oeste a 500 mm en el S,E,
el nimero de meses con deficiencias de agua es superior a 9, abarcan-—

do este pericdo desde abril a diciembre.

La evapotranspiracidén potencial aumenta de 950 mm a 1,000 mm de oes—

te a sudestg.

La temperatura media anual es ligeramente superior a 139°5C,

La temperaturé @edia de ener& es ag g6°C y la de julio de 12050;
2e2e2ele2.1. SUELOS

Los suelos del oceste de esta microregidn corresponde, por sus propie-

dades y caracteristicas a los subgrupos de los Haplustoles gue se

sefialaron en la microregidn anterior,



Hacia el este y sudeste aduieren mayor importancia los Salorthids
¥ las fases salinas y salino=-sddicas de los Ustorthents. Estos @1~
timos son suelos de perfil AC, donde el horizonte A por sus colores

claros y/o escaso espesor constituye un epipeddn Serico.

Las propiedades fisicas, quimices y fisico-quimicas, son similares

a las de los suelos descriptos en el drea seca subhimeda.
2e2e2e1e242.2, LIMITACIONES

En esta microregidn, el problema de limitacidn edéfica (salinidad y
alcalinidad sddica) similar a la anterior, se agrega una limitacidn
climitice m4s severa, a causa de la escasez de las precipitaciones.
Este hecho reduce sensiblemente sus posibilidades de utilizacidn
agricola en condiciones de secano, Lasg limitaciones a la actividad
ganadera responden, en lineas generales, a las que se seflalardn en

la subregidn chaco pampeana sgemidrida,
2e2e2ele2¢3s APTITUD ¥ USO ACTUAL

La aptitud de esta microregidn ee primariamente ganadera y comple-

mentariamente agricola en dondiciones de secano,

La actividad actual estd representada por una ganaderia de cria de
ganado mayor y menor, Se localizan aslgunos cultivos de miiz y zapa-
llos. En los dkiikhos afios, en suelos no salinos, se ha extendido el

cultivo de soja y sorgo,
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Bajo condiciones de riego se sultiva alfalfa,
2e202ele244s NMANEJO

En esta microregidn es factible realizar algunos cultivos forrajeros
de esta estacidn en los suelos débilmente salinos y en los no sali-
nos pero, en su mayor extensidén, la utilizscidn del 4rea debe basar-
se en un adecuado manejo de las pasturas naturales, Las normas gene-
~rales para ello, se indicardn en le subregidén chaco pampeana semiéri-
da. |

Para incorporar esta &ree al regadio deben tomarse en cuenta las
mismas consideraciones que se realizaron en la microregidn anterior

en 1o que se refiere al manejo del riego y el drenaje,
3. REGION DE LA LLANURA CHACO-BAMPEANA
3.1. UBICACION

Comprende un amplio sector que ocupa toda el 4rea este y sud de la
provincia, limitando al oeste con la regidn del pedembnte ¥y de 1la
llanura deprimida y penetrando por el este y sad en las provincias
de Santiago del Estero y Catamarca. Ocupa el 24,5 % del 4rea provin-

ciasl.
3e2e FISIOGRAFIA

Constituye una amplia llanura gue, en su mayor extensidn, no presen-
ta rasgos sobresalientes de relieve. Sus péndientes son largas y dé-
biles, no sobrepasando valores del 1 %, Sélo al N del Departamento

Capital (Los Pocitos, Los Nogales, Bl Colmenar), el centro sud de
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Burruyacu (E1 Chaﬁar, Macomitas, La Ramada de Abajo) y el N.0. da
Cruz Alta (Las Piedritas), el relieve se torna ondulado, presentan-
do pendientes moderadass y cortas, con valores del 1 al 4 %4, Igual-
mente al E de Cruz Alta se localiza un paisaje de suaves lomadas
que con direccidn NO-SE, pierden intensidad hécia el S.E. de dicho

departamento,

Carece de una red de drenaje bien definida, pudiéndose sefialar sd-
lo los rios Uruefia y Tajamer que la surcan en el norte, y los pe—
quefios cursos que, descendiendo de las sierras subandinas en el -

norte y de los del Aconguija en el Sud, se pierden al penetrar en
ella,

3¢3e CLIMA

Desde el punto de vista climdtico pueden diferenciarse tres subre-

giones:

3¢3.1l. Llanura Chaco pampeana subhimeda hdmeda u occidental,
3.3.2, Llanara Chaco pampeana seca-subhimeda o central,

3+3+3. Llanura Chaco pampeana semidrida u oriental,
3¢3el. LLANURA CHACO PAMPEANA SUBHUMEDA HUWEDA

Se extiende por el norte del Depuartamento capital, centro sud de
Burruyacua, N,0., de Cruz Alta y en una delgada faja al este de Ta-
fi. Ocupa una extensién gue corresponde al 13,7 % de la llanura

Chaco-pampeana y al 3,60 % de la provincia,
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El mosoclima graddia de seco sub-himedo célido al Este a Bub~himedo
himedo cdlido al oeste (10).

La precipitacidn media anual es de 750 a 1,000 mm. La evapotranspi-
racidn potencial de 900 a 950 mm, La deficiencia de agua es modera-
da, desde nula hasta 200 mm, registrdndose la misma en el pericdo

invernal-primavera (agosto~octubre),

La temperatura media anual es de 19°C, La temperatura media del mes

de enero es de 24°C y la de julio de 12 a 12¢5(,

El periodo con riesgo de heladas se extiende desde junio a agosto,

con una frecuencia de 12 heladas anuales,
3.3.1.1, SUELOS

Los suelos se han desarrollado sobre materisles de origen edlico,

presentando una gran uniformidad en su morfologia.

El perfil responde al tipo ABtC, donde el horizonte A constituye un
epipeddén mélico moderadamente provisto en materia orgdnica, oscaro

y moderadamente profundo., En las dreas onduladas, por efecto de la
erosidn, el éspesor del mismo puede encontrarse reducido., El Horizon-—
te Bt corresponde a un nivel de enriguecimiento de arcilla iluvieal,

constituyendo un horizonte argilico,

lLos suelos modales que se encuentran al centro y al oceste son los
Argiudoles tipicos, graduando hacia el este a los Argiustoles tipi-

COS.
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La textura de los horizontes superficiales es franco limosa, toméne
dose més fina, franco arcillosas o franco arcillo limosa, al nivel

de los horizontes B,

Poseen una buena capacidad de retencidn de agua, con una permeabili-
dad moderada a moderadamente lenta, constituyendo suelos moderadamen-—

te bien drenados a bien drenados,

La reaccidn quimica es neutra en todo el perfil, pero hacia el 1imi-
te oriental (Argiustoles) como consecuencia de la presencia de car—

bonato de calcio, puede tomarse moderadamente alcalina en profundie

dad,

3e3.1l.2, LIMITACIONES

Las principales limitaciones de esta subregidn estén vinculadas a

factores climéticos, topogréficos y eddficos.

Las limitaciones climéticas se origina en una deficiencia hidrica
estacional que se acentda hacia su limite oriental, Esta limitacidn
se manifiesta en especial para los cultivos horticolas de ciclo ine-
vernal—prima#eral cuyo periodo de crecimiento vegetativo aoincide

con la escasez de precipitaciones,

En el mismo sentido en gque se acentla la deficiencia de agua, cre-
ce la peligrosidad de heladas, por lo gue algunas especies sensibles

estan limitadas en su expansidén hacia el este de esta subregidn.
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La limitacidn de carécter topogréfico se encuentra en el 4drea de re-
lieve ondulado que comprende el N de Capital,-Centro Sud ée Burruya~
cu y NE, de Cruz Alta, En este sector, el relieve excesivo, unido al
régimen de precipiteciones y a la permeabilidad moderada de sus sue-
los, determina riesgos moderados & severos de ercsidn hidrica, Esta

limitacidn, por los problemas de manejo gue piantea, justifica ia di-
ferencia de esta drea como una microregidn, pero por su escasa exten—

gidn escapa a la escala de trebajo utilizada en esta publicacidn,

La limitacidén edédfica corresponde a la fuerte compacidad del hori-
zonte B de algunos de sus suelos y a la tendencia a formar un iple
de aradot muy;compacto. Esta caracteristica origina dificultades sl
desarrollo de sistemas radiculares profundos, que se hace sentir en
los rendimientbs de cafla de azicar y determina condiciones deficien-—

tes para el desarrollo de citricos en algunas 4dreas de la subregidn,

3e3sle3s APTITUD Y USO ACTUAL

La aptitud principal de esta subregidén es agricola, presentando con-

diciones favorables para una amplia variedad de cultivos.

La cafia de azlcar es el cultivo actualmente mds extendido, los ren-
dimientos disminuyen hacia el este en relacidn con la disminucidén

de les precipitaciones y el aumento en la intensidad de las heladas,

Los citrus estédn difundidos hacis el oeste y centro del drea, mien=
tras que los cultiveos horticolas se realizan en pequefias extensiones

en este mismo sector, Hacia el Este se realizan cultivos estivales



- 154 =

de secano como soja y maiz principalmente y sorgo y poroto en menos
extensicnes, Se cultiva trigo en invierno ¥y en los Ultimos saiics se
inician las experiencias con cdrtamo. Existen también algunas explo=-

taciones tamberas.
3e3.1,4., MANEJO

Esta subregidn, a excepcidn del Area con riesgos de erosidn y en la
cual deben aplicarse normas de control similares aunque menos intenw—
sivas, a las gue se han sefialado en la regidn pedemontana, no requie-

re précticas especisles de manejo.

Sin embargo el mantenimiento de las buenas condiciones de productivi-
dad de sus suelos requiere de practicas complementariass tales como

la incorpofacién de materia orgdnica, araduras de desfonde subsolado,
fertilizacidn nitrogenada, rotaciones con inclusidn de abonos verdes,

etc.

El laboreo del éuelo por la inestabilidad de su estractura y la ten-
dencia a formar "pie de arado" debe realizarse en condiciones apro-—
piadas de humedad ¥y cambiando las profundidades a las cuales se reae
liza la lsbranza., La labranza vertical debe tomarse un lugar impor-

tante en la preparacidn de las tierras de cultivo.

El riego de complemento para citruc y cafia es indispensable para ase-
gurar buenos rendimientos, y esta necesidad crece hacia el este. Las
hortalizas invierno -~ primaverales solo pueden realizarse mediante

la aplicacidn del riego.,
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3¢3e342. LLANURA CHACO-PAMPEANA SECA SUB -~ HUMEDA

Representa una franja de 15 a 20 Km, de ancho que ée extiende desde
el centro NE de la Provincia en el Departamento de Burruyascu hasta

el centro SO del Departamento de Graneros, siendo interrumpida en el
centro por la microregién'de la llanura deprimida salina seca = sub=
himeda, Representa un 43,5 % de la llanura Chaco - pampeana y el 11,5
% del teritorio provincial, Esta subregidn ya fué tratada con més

detalle por Fadda y 2Zuccardi (13).

El mesoclima es seco subhumedo célido (10), Las precipitaciones va-

rian de 750 mm al oeste a 650 mm al este.

La evapotranspiracidn potencial anual es de 950 mm a 1,000 mm, regis-
tréndose una deficiencia hidrica de 200 a 350 mm, esta dltima en su
limite oriental, durante el periodo invernal - primaveral e inicios

de verano,

Durante los meses de febrerc y marzo se registra un balasnce hidrico

positivo,

La temperatura media anual es de 19°C, Lz temperatura media de enero
es de 25°C y la de julio de 12°5(C,

Lia helada se producen entre junio y agosto con una frecuencia de 12

a 15 dfas anuales,

3.3.2.24 SUELOS



Los suelos de esta subregidn,den su mayor extensidén, se han desarro=-

llado sobre un material madre de origen edlico.

El suelo mis difundido es de perfil & (B) C. El horizonte A es mo-
deradamente profundo ¥y regularmente provigto en materia orgénica,
constituyendo.un epipeddn mélico. Reposa sobre un horizonte B esw
tructural gue corresponde & un horizonte cédmbico, E1 horizonte C.
generalmente contiene calcéreo en proporcidn del 0,5 al 6 %, Estos

suelos se clasifican como Haplustoles tipicos.

Son suelos muy uniformes en su propledades, de textura franco limoe

sa a través de todo el perfil,

Presentan buenas condiciones de retencidn de agua, su permeabilidad
es moderada, constituyendo suelos blen drenados a algo excesivamente

drenados cuando la. condicidn climdtica se torna més critica.

La reaccidn quimica es neutra en superficie y ligeramente alcalina
en profundidad come consecuencia de l& presencia de carbonato de cal-

cio,

Son suelos ricos en Potasio, el contenido en Nitrdgeno total es de

moderado a bajo y los tenores en Fdsforo se caelifican como bajos,

En la zona de contacto con la llanura deprimida, aparecen en profun-
didad horizonteé con elevado contenido de sales solubles, que ofre-
cen bajo condiciones de riego problemas de manejo diferentes., Esta
caracteristica determina una subdivisidén en dos microregiones, Igual=-

mente al Norte de Burruyacu, en las dreas bajas del Rio Uruefia apa=
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recen suelos con distinto grado de afectacidén salina, gue nuestra

escala de trabajo no nos permite delimitar

Bn algunag éreas del Departamento de Graneros ocpuada por esta sub-
regidn, se encuentran suelos de distinta naturaleza, derivadas de

los sedimentos aluviales depositados por los rios San Ignacio y San
Francisco, Estos sueles son de perfil AC, donde el horizonte A cons=
tituye un epipedén mélico. Sus propiedsdes fisica son mds variables,
encontréndose éuélos de bexturas gruesas y medias, Las condiciones

de drenaje casbian desde algo excesivamente drenados a bien drenados

en funcidn de sus caracteristicas texturales.

Sus propiedades quimicesy fisice guigicas son similares a los suelos
anteriormente descriptos. Corresponden a los Haplustoles fluvénticos

¥y Haplustoles énticos,
3e3e2.2. LIMITACIONES

La:principal limitacion de esta subregidn es de cardcter climdtico.
La misma se origina en la escasez de las precipitaciones y en el pro-

longado periodo de sequia invernal primsvwerals

En condiciones de secano, los cultivos deben realizarse en el perio-
do de mayor humedad edéfica. Bn estas condiciones, las especies esge

tivales o estivales-otofiales de ciclo corto se desarrollan en buenas
condiciones., No resulta, de eata manera, recomendable la realizacidn

de cultives perennes o de ciclo invernal-primaveral ya que el largo

perfiodo de sequia afectard al desarrollo de los mismos.
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En el drea de los suelos sluviales del Departamento de Graneros, la
presencia de suelos de texturas muy gruesas, plantean localmente -

problemas de déficiencia hidrica més intensa,

En condiciones de regadid el range de cultivos posibles se amplia,
pero en este caso la frecuencia e intensidad de las heladas, algo
mayor que en las regionesg del oeste, introduce un nuevo factor limi-

tante en la eleccidn de especies y/o variedades.
Una limitacidn. moderada para la practica del riego de caricter to-
pografico se presenta en las lomadas del este delCruz Alta, en La

Cocha ¥y Rumi Punco.

A esto debe agregarse en la microregidn de los suelos a salinidad

interna, las limitaciones derivadas de este rasgo.
3e¢3e3e3. APTITUD Y USO ACTUAL
La aptitud natural de esta subregidn es agricola-ganadera.

La activided agricola actual se diferencia segin se realice aplican-

do riego o en condicicnes de secano,

Aplicando riego el cultivo de la cafla de azlcar se encuentra en ex—

pansidn,

Se cultivan tembién con éxito el tabaco en el sud y en menor exten-

gidn se cultiva alfalfa y trigo.
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En condiciones de secano, log cultivos més extendidos son soja, sor—
go, poroto y mais, Hacia el oeste de la subregidn, el trigo en con-
diciones de secano proporciona rendimientos aceptables y en los dlti-

mos afios gse ha introducido el cértano,

Esta subregidn, puede representar una interesante drea forrajera pa-

ra ganaderia de inverne y desarrollo de le actividad lechera,
3e3¢e2.4. MANEJO

Las normas de manejo para esta subregidn cambian segin se trabaje en

condiciones de secano o de riego.

En condiciones de secano, los cultivos satisfacen sus necesidades
hidricas exclusivamente con el agua de las precipitaciones, ya que
las reservas de agua utilizables en el suelo es nula a ls termina-
cidn del pefiodo seco, De esta menra los cultivos estacionalés = ve-
rano = otofiales ofrecen un margen razonable de séguridad ya gue el
desarrollo végetativo de los mismos coincide con el beriodo de mayo-

res precipitaciones,

Desde hace algunos afios se ha intentado realizar como segunda cose-
cha cultivos invernales de secanc en esta regidn, en especial culti-
vo de trigo para grano, Los resultados han sido variables segin los
afios. En general hacia el Oeste de la subregidn se han obtenido re-—
sualtados aceptables, pero hacia el Este los resultados son aleatorios
En este sector el balance hidrico no permite, en afios normales, la
obtencidn de dos cosechas anuales en un mismo terreno, ya que el cul-
tivo invernal coincide en su periodo critico de fructificacidn con

la dpoca de mayor déficit hidrico,



damentalmente a mejorar las condiciones del suelo para permitir una

mayor captacidn del agua de las precipitaciones, evitando de esta ma-
nera las pérdidas por escurrimiento y aumentando el almacenaje de

agua en el suelo,
Estas normas deben cubrir los siguientes objetivos:

1) Favorece la formacidn de una estructura estable del suelo, que
impida la degradacidn de la misma por el agua. Se evitard de esa
manera la formacién de costras superficiales (planchado) & la gue
estos guelos son muy propensos, como consecuencia de su elevado

contenido en limo.

2) Impedir la accidn directa de la lluvia sobre suelos desnudos. El
aso del rastrojo cumple esta misidn al mismo tiempo que incorpo-

ra materia orgdfnica al suelo,

3) BEs necesario realizar labranzas adecuadas y oportunhas, para favo~
recer la infiltracidén del agua en el suelo y evitar las pérdidas
por escurrimiento. Para ello es desaconsejable la pulverizacidn
excesiva del suelo. Es necesario aumentar la coeficiente de ru-—
gosidad superficial mediante tdcnicas de labranza adecuadas y for-
mar una capa superficial terronosa, la cual impedird el escurri=-

miento y facilitard la infiltracidn del agua en el perfil del sue-
lo.
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Todas estas técnicas se mencionan a ti{tulo tentative, ya que 1la la-
bor experimental definiré las més adecuadas y las formas de aplicar-

las en cada tipo de cultivo y explotacidn,

El usc de abonos verdes debe merecer una especial atencidn, En este
sentido, esta drea presenta caracter{sticas desfavorables para la

prdctica por la superposicidn en la utilizacidn de las tierras enbtre
el cultivo principal y el cultivo mejorador é realizarse en la misma

vy F
estacion,

Para evitar estos inconvenientes, es aconsejable adoptar un sistema
de rotaciones entre los principales cultivos, sorgoe — soja por ejem—
plo que podria contribuir a mejorar la estructura del suelo y enri-

guecerlo en notrdgenc y materia orgédnica,

La préctica de realizar cultivos quimicos con herbicidas de aplica—
eidn total, puede resultar inadecuada para lograr un buen almacenaje
de agua, El suclo desnudo entre las lineas de cultivo, se "plancha"
con facilidad e impide la infiltracidn del agua., Seria conveniente,
realizar el control gquimico en las %ineas de cultivo y el laboreo
mecénico entre lineas, a fin de crear las condiciones favorables a

le infiltracidn,

Esta subregidn, mediante adecuado manejo de las pasturas naturales
puede ser una buena zona de cria y por las posibilidades de produc-

cidn forrajeras en secano o con riego, zona de inverne o lechera,
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En lo que se refiere al manejo del &rea bajo condiciones de riego,

como se ha sefialado, deben diferenciarse dos microregiones:
343¢2.441, Llanura Chaco = pampeana seca = subhimeds no salina

Se ubica en los‘Departamentos de Burruyacu y norte de Cruz Alta y

en el Departamento de Graneros.

Comprende suelos de caracteristicas favorables para el riego en su
mayor extensidn, sin necesidad de précticas especiales de manejo del

agua y del suelo.

Solo cabe mencionar algunas limitaciones moderadas de cardcter topo=
grafico al centro este de Cruz Alta y limitaciones por escasa capaci-

dad de retencidn hidrica en algunos suelos de Graneros,

343¢2+44.2. Llanura Chaco = pampeany secé - subhdmeds con salinidad

interna,

Se ubica en una franja que bordea la llanura deprimida, al oeste de
la subregidn, incluye 8reas de los Departamentos de Cruz Alta y Lea-

les,

El factor limitante, salinidad interna, determina la necesidad de
aplicar practicas especiales de manejo del agua y el suelo, para evi=-

tar 1la degradacidn de los mismos,

3¢3+.3. LLANURA CHACO - PAMPEANA SEMIARIDA
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Esta subregidn se localiza al Este y Sud de la provincia, penetran-

do en las provincias de Santiago del Estero y Catamarca,

El limite oeste queda definido por una linea:.que pasando ligeramente
al Oeste de Garmendia, Gobernador Piedrabuena y Las Cejas al norte,
se continda entre Aréoz y Tacanas en Leales, para luego de ser inte-
rrumpida, por la llanure deprimida, continuar al este de la villaide
Graneros en el Sad, Ocupa un 42,8 4 de la regidn Chaco psmpeana y el
11,40 % de la provincia, '

El mesoclima de la subregidn (10) es semidrido cédlido pasando a semi=-

drido.muy calido en los extremos NE y SE.
La precipitacidn varia de 650 mm en el oceste a 500 mm en el SE.

La evapotranspiracidn potencial anual es de 1,000 mm, Existe un dé-

ficit hidrico permanente durante todo el afio.
La temperatura media anual es superior 'a los 19°C al ocste y de unos
20°C al este. La temperatura media del mes de enero gradda de 25°C

a 2690 de oeste a este y la de Julio es de 12°5¢C,

Las heladas se registran desde Junio hasta Agosto con una frecuencia
de 12 a 15 dias anuales,

3.3+3.1. SUELOS
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Los suelos de la mayor parte de esta subregidn se caracterizan por

una gran uniformidad en su morfologia y en sus caracterfisticas.

Son suelos desarrollados sobre sedimentos loesoides gue muestran so-
lo la diferenciacidn del horizonte A, el gue, por sus colores dema-

siados claros,constituye un epidedén Scrico. En situacidnes especia-
les de relieve, 4reas ligeramente més bajas, sus colores son més os~

curos ¥y se individualiza un epijeddn mdlico,
El contenido en mateira orgénica es medio a bajo.

La textura es predohinantemente franco limosa, llegando en algunos
suelos a limosa en profundidad. El gran predohinio de la fraccidn
limo, da a estos suelos un débil desarrollo de la estractura ¥y su ba-
Ja estabilidad estructural es una caracteristica que debe tenerse en

cuenta en el manejo de los mismos,

La capacidad de retencidn de aguas es favorable y su permeabilidad

moderada,

En profundidad entre los 60 a 100 cm, se encﬁentra el calcadrec en

proporciones del 0,5 al 3 %,

Estos suelos corresponden a los Ustorthents tipicos y a los Haplug=-
toles énticos,. segin que posean epideddn dcrico o mdlico respectiva-
mente (14).
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Hacia los 1imites con el 4rea salina y en el SE (Departamento de
Graneros) presentan contenidos moderados a fuertes de sales solue

bles en profundidad,

Bn el NE del Departamento de Burruyacu, en las prdximidades del Rio

Urueﬁa, se localizan igualmente suelos con distintos grados de afec-

tacidn salina.

Bn el mismo Departamento de Graneros y hacia el occidenta, se encuen—
tran suelos de origen aluvail, producto de los depdsitos del rio San
Francisco, morfoldgicamente similares a los anteriores, pero de tex-
tura mis variada, desde arenosos francos a franco limosos, Estos sue-
los gue en este'sector se asocian a los antériores, corresponden en

su mayor parte a los Haplustoles fluvénticos (5)
3e3s3.2., LIMITACIONES

La principal limitacidn de la subregidn estd representads por la es-

casez e irregularidad de lag precipitaciones.

Estas caracteristicas determinan que la vocacidn natural de laz sube
regidn sea la ganaderia y complementariamente la agricultura de.se~
cano estival, aunque al influjo del cieclo climédtico hfimedo de la (i~
tima década, la actividad agr{cola manifestd una fuerte expansidn en

detrimento de Ia actividad ganadera.

El anslisis histdérico de las precipitaciones muestra gque son frecuen—
tes los afios eriticos en cuanto al comienzo y regularizacidn de las
lluviag, lo que ocasiona siembras fuera de época y pérdidas del cul—

tivo por sequias,
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A pesar de tratarse de una zona de lluvias escésas, el régimen de
las precipitaciones, la escasa estabilidad estructural de los suelos
¥ la degradacidn de la cobertura vegetal determinan gque el fendmeno
de la erosidn hidrica alcance importancia en esta subregidn., En este
sentido, la mayor parte del &rea egstd afectada por erosidn de tipo
laminar, Se presentan asimismo manifestaciones de erosidn en cérca-

vas, gque adquieren formas més tipicas en sendas del ganado o en ca-

minos,

Una de las limitsasciones gue pueden presentarse a la agricultura de
regadio, es 1a'presencia de sales solubles en profundidad, hacia

las margenes del 4rea salina y en el SE.

Una de las limitaciones que pueden presentarse a la agricultura de
regadic, es la presencia de sales solubles en profundidad, hacia

lag mirgenes del drea salina y en el SE,

Ligado a este problema, es necesario sefialar igualmente gue la medio- -
cre calidad de las aguas subterrdneas que se estén utiliéando-con

fines de riego, especiaimente al centro sudeste y sud de esta subre~
g£ién obliga a realizar un manejo cuidadoso del riego a fin de evitar

degredaciones salinas.
3e3e3.3. APTITUD Y USQ ACTUAL

La aptitud natural de esta subregién‘es ganadera y complementariamen—

te agricola,
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Como se ha sefialado anteriormente, en la Qltima década se registré
una fuerte expansidn agricola de secano en base a cultivos de poroto, .
sorgo, soja y maiz, Se ha intenfado también el cultivo de trigo con

malos resultados y en los Ultimog afios se ha iniciado el cértamo.

La actividad ganadera actual se realiza fundamentalmente en base a
pesturas naturales, en menos proporcidn con pasturas implantadas y

con aprovechamiento de restrojos,

Se encuentran tembién en la subregidén algunas dreas bajo riego en

cultivos de alfalfa y trigo.
3e3e3.4. MANEJO

Bl modelo agricola que se ha difundido implica un desajuste con las

condiciones naturales del 4drea, de vocacidn profundamente pasturil.

A fin de prevenir la degradacidén de los recursos naturales dificiles
¥ costosos de corregir y que ocasionan un elevado costo social, en
los periodos de nromalidad climética, es necesario revertir esta si-
tuacidn volvieﬁdo a la actividad ganadera y déndole a le misma la

impoxrtancia que tiene,

Bsto implica la necesidad de un planteamiento de produccidn mixta

que cubra los riesgos de quebrantos en los afios secos y una seleccidn
de cultivos gue dé preferencia a los de doble utilizacidn para ser
aprovechedos como forrajes en aflos de fracaso de la cosecha, QO reali- |
zar siembras tardias para evitar el frecuente atraso de las precipi-

taciones,
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Las précticas agricolas deben orientarse a la captacidn conservacidn
¥y buen aprovechamiento de las precipitaciones, relizando trabsajos
como la labranza vertical, el cultivo sobre colchdn de restrojos ¥y

el buen control de malezas,

En lo que se refiere a la actividad ganadera, las normas generales
de mane jo de los campos natursles para estas dreas, han sido ya se=
fialados por Zuccardi y Fadda (12)(13), por lo que aqui se las sefigw

la sintéticamente en lo siguiente;

1) Eliminacién del matorral xerdfilo,

2) Trazado de surcos de absorcidn,

3) Pastoreos rotativos. '

4) Mantenimiento del ganado en las &rees més altas durante el
periodo estivo-otofial.

5) Cultivos forrajeros (sorgos) en los bajfos a fin de consti-
tuir reservas para los perfodos criticos, con précticas de
captacidén y manejo del agua de las precipitaciones.

6) Introduccidn de forrajeras cultivadas adaptadas a condicio-
nes semidridas como Cenchrus ciliare y Chloris gayana, expe~
rimentadas por Diaz et al (3).

7) E1 aprovechamiento de los rastrojos, debe realizarse con mode~
racidn a fin de no privar el suelo de este importante aporte

orgédnico,

Otro factor a considerar en el manejo de la subregién con los pro-—
blemas de erosidén, tanto hidrico como edlica, En este sentido, las

prdcticas agricolas utilizadas, la sistematizacién de los campos
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para el manejo de las aguas, de escurrimiento, el buen mangjo de las
aguas, de escurrimiento, el buén manejo de las pasturas, el control
de la cerga ganadera y precauciones en el trazado Yy conaerva01on de

los caminos, revisten especial importancia,

Desde el punto de vista de su aptitud para el riego se deben consgi-

derar dos microregioness

a) El sector NE sin limitaciones para el riego con gguas de buena

calidad o escasas 11m1t801ones por problemas topograflcos.

b) El1 sector SE y S, donde las normas de riego y los caudales a ati=
lizar deben tomar en consideracidn 1 a presencia de sales solubles

en profundidad.

El manejo y utilizacidn de las aguas subterréneas de la subregidn
debe por otra parte, realizsrse con precauciones, previo conocimiens
to de le calidad de las mismas, pues por su contenido salino son

inaptas para el riego o aptas con restricciones,
4, REGION DE LAS CUENCAS Y VALLES INTERMONTANOS

Por sus caracteristicas fisiogrdficas ¥ climdticas se diferencian

tres subregiones:

4,1. Cuenca de Tapia -~ Trancas
4.2, Valle de Tafir
4.3. Valles Calchaquies
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Se localiza al centro norte de la provincia, limitando al este con

las Sierras de liedina y al ceste con las cumbres Calchaquies.

Por el norte supera la limites de la provincia penetrendo en Salta

¥ su extremo meridional se ubica al sud del rfo Tapia.

El 4rea de interéds agrficuola ganadero ocupa una superficie de unas

100,000 has, lo que corresponde al 4,5 % del 4drea provigeial,
4.1.2, FISIOGRAFIA

Constituye una cuenca tectdénica rellenada por sedimentos aluviales
¥y coluviales custernsrios, presentando ademds algunos afloramientos

terciarios,

La altitud oscila entre los 700 a 800 m,s.n.m. en su central, ele=-
)
véndose paulatinamente hacia las cumbres Calchaguies y més abrupta-

mente hacia lag sierras de lMedina,

Las 4reas de édltivo corresponden en su mayor extensién a antiguas
planicies y terrazas aluviales y valles coluviales en el sector cen~
tral y valles, esbanicos y terrazas aluviales hacia el pié de monte,
El relieve es por llo tanto llano a suavemente ondulado hacia el cen—

tro de la cuenca, tornidndose mis accidentado hacia sug mérgenes,

La red hidrogréfica estd representada por el Rio Salf y sus afluen-
cia, que constituyen la principal fuente de agua de riego de la cuen-

Ca,
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El édrea se encuentra asimismo atravesada por torrentes de crecien—
tes esporddicas en el verano ¥ que bajando de las serranias, presenw
tan peligros de inundaciones en ciertas dreas cultivadas., La margen

oriental del Sali posee afluentes de poca importancia.
4.,1l.3., CLIMA-

El sector central, gque constituye el drea de cultivo mds importante,
se caracteriza por un mesoclima semidrido cdlido (10). La precipitae-

cidn anual es de 400 a 500 mm, La evapotranspiracidn anual de 900 mm,
Hay un déficit hidrico permanente durante todo el afio,

La temperatura media anual se encuentra entre los 18 y 19°C, La me~

dia de enero es de 21 a 22°C ¥y la de julio es de 10°C,

Las heladas se registran desde el mes de junioc hasta agosto., La fre-

cueitcia es de 22 dias al afic.
4elede SUELQS

Desarrollados gobre sedimentos aluviales y coluviales, muestran esca-
sa a moderada diferenciacidén del perfil, Poseen ya sea un epipeddn
dcrico o mélico, reposando directamente sobre los estratos sedimen-

tarios o sobre un horizonte B estructural,

La textura del suelc es muy variable fluctuando desde francos grue-
sos a limosos finos, se encuentran igualmente 4reas de suelos con
texturas muy arenosas, Es frecuente encontrar gravas en el perfil,
especialmente hacia el pie de monte, La textura y el escaso conteni-

do de materia orgénica determina una baja estabilidad estructural,
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lo que produce el "planchado" de los mismos por efecto de las 1lu=-

vias torrenciales,
Las propiedades hidricas varfian en funcidn de la textura,

En las terrazas inferiores del rfo Sali ¥ algunos pequefios secto-

res del norte de la cuenca se encuentran suelos con capa fredtica g
escasa profundidad asociadas a problemas de salinidad., Igualmente al
norte y sud de la cuenca se localizan dreas salinas como consecuencia

de la escasa profundidad de estratos terciarios salinos.

Los suelos de la cuenca corresponden a los Ustifluvents tipico‘y Ug=
torthents tipico cuando poseen epipeddn Scrico. Si es el epipeddn

mélico el que estd presente, corresponden a los Haplustoles fluvén~
ticos y Haplustoles énticos, En los casos en que wn horizonte B &dm-

bico estd presente corresponden a los Haplustoles tipicos.
4,1,5, LIMITACIONES

La escasez e irregularidad de las precipitaciones constituyen el ma-—

yor factor limitante de la produccidn,

Los cultivos de secano son, por lo tanto, de resultados muy aleatorio-
En este aspecto la expansidn de la actividad agricola estd limitada

por las posibilidades de riego.

Las heladas fuera de época ocasionan asimismo dafios con cierta fre-

cuencia a algunos cultivos. '
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Las limitaciones de cardcter eddfico estdn representadas por la pre-
sencia de suelos de texturas livianas de escasa retencidn de agua y

en el pie de monte por problemas de erosidn y pedregosidad,

Como se ha sefilalado anteriormente se encuentran tambidn problemas

de galinidad.

La ganaderia de .cria estd limitada igualmente por el déficit hfdrie

CG,

Los problemas que se presentan son similares Y en algunog cagos aghe

dizados a los enunciados en la subregidn Chaco-pampeana semidrida.
Hacia el pie de monte occidental, la condiciones hidricas son més
favorables y aunque el avance de la getividad agricola encuentra li-
mitaciones topogréficas, la ganaderia tiene allf mejores prespectivas.

4,1,6, APTITUDES Y USO ACTUAL

La actividad econdmica de esta cunenca estd vinculada fundamentalmen-

te en la zona de regadfo a la explotacidn lechera.

En condiciones de riego el principal cultivo forrajero es la alfal-

fa y como invernales la cebada, avena, trigo y centeno.

Es importante también el cultivo del mafz y de los sorgos forrajeros.

Como actividades secundarias, que an épocas no muy lejana eran nwy

importantes, se enchentran las legumbres y hortalizas de estacidn.

b
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Existe una incipiente ‘actividad frtfcola con ciruelos, durazneros y

nogales en el pie de monte,

Las condiciones climdticas son especialmente aptas para'la produe-—
cidn de semillas de ciertas hortalizas (lechugay zanahoria, cebolla,
arveja, porotos, chauchas, etc.) como as{ también para el cultivo de

rlantas arométicas,

Por su cercania al mercado y por sus aptitudes puede igulamente conge

tituirse en un interesante centro grangero,
La ganaderia de cria es relativamente importante.
4,1.7. NORMAS DE MANEJO

En las zonas de riego las normas de manejo deben dirigirse fundamen-
‘talmentc a aumentar la eficiencia en el uso del agua, Para ello se
deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

a) Sisteiatizacién de los terrenos

b) Determinacidn de dotaciones y turnos de riego en funcidn

de suelos y cultivos.

¢) Seleccidn de los suelos ads aptos para riego.

d) Revisidn de las normas de distribucién del agua

e) Disminucién de pérdidas de agua por conduccidn,

f) Estudio de los métodos mds adecuadas para riego.

Evidentemente estos aspectos presuponen resolver problemas de orden

técnico y legal.



El incremento del 4rea de regadid solo serd posible, con nuevas obras
de captacidn y conduccién, que complementen & las que estdn actualmen—

te en servicio,. -

En el manejo de los campos de cria, las normas deben ser similares
a las de la subregidn Chaco-pampeana oriental, aunque deben considee
rargse en esta &rea sus particularidades topogrificas y climbticas
que la tornan mds dificil. Asimismo, la provisidn de forrajes para
la época critica, invierno primaveral, solo puede asegurarse en la
mayor parie de los afios, con riego y son por lo tanto consideracioe
nes de orden econdémico las que decidirdn la utilizacidn del agua pa=—

ra este u otro propdsito.

Escapa a csta generalizacidn el pie de monte occidental, gue como
se ha indicado, por sus mayores precipitaciones permite una produc=
cidén en condiciones de secano, especialmente de maiz, sorgos y poro-

tos.

4,2, VALLE DE TAFI

4.2.1. UBIGAGION

Se localiza al oeste de la provincia entre las cumbres Calchaquies

Y las del Aconqqija, ocupando una extensidn de aproximadamente 10,000

hag., lo gue corresponde al 0,45 % de la superficie provincilal.

4.2,2, FISIOGRAFIA
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Constituye una depresidn tecténica a 2,000 m,s.n.m., enmarcada

por montafias de alturas superiores a los 3,000 m, Las formas de re=
lieve estan consfituidas principalmente por conos de deyeccidn, gla-
cis y terrazas fluviales, encontrindose igualmente algunos sedimentos

edlicos retransportados.

Presenta pendientes complejas y fuertes al pie de los cordones mon=—

taflogsos, més suaves y simples en el fondo del valle.

El valle es recorrido por el rfo del Infiernillo y sus afluentes més
importantea 1o congtituyen los rfos Blancos, de La Ovejeria y del
Rinedn, que tienen el caricter de torrentes.

4.2+3s CLIMA

El mesoclima del valle (10) corresponde al semiérido templado,.

La precipitacidén anueal es de 412 mm., La evapotranspiracidn asnual es
de 500 a 600 mm., El ndimero de meses con deficiencia de agua es de 9,
extendiéndose desde abril a diciembre, La temperatura medis anual

es de 13,2°C, La media de cenero es de 18,6°C y la de julioc de 8,1°C,

Las heladas se producen entre el mes de marzo y setiembre con una

frecuencia de 44 dias al afio,

4.2.4. SUELOS
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o
tensidn edlicos, muestran escasa diferenciacidn en el perfil,” Morfo-
S .
légicamente solo se ha desarrollado un horizonte A que puede, constims
g | . R
tuir un epipeddn mélico u dcrico, segun la posicidn fisiogréfica, 1la

edad del material a los efectos de la erosidn,

Predominan los suelos de texturas livianas y medias, frecuentemente
con cargas de gfavas ¥ guijarros, Hacia el Norte del valle, la tex-
tura se hace més pesada en profundidad. En algunos sectores los sue-

los estén afectados por distintos grados de pedregosidad gue limitan

s utilizacidn,

El contenido en materia orgénica es moderado a bajo y sus propieda—
des hidricas estén regidas en gran medida por la caracteristicas

texturales,

Los suelos mis desarrollados corresponden a los Haplustoles é&nticos
y Haplustoles fluvénticos., Los més jévenes se ubican entre los Usg=

torthents tipicos y Ustifluvents tipicos,
4,2.5+ LIMITACIONES

Esta subregidn presenta una limitacidén permanente para la producecidn
continuada de cultivos de escarda, Ellas estdn dadas por lss condie
ciones topogréficas y la pedregosidad de sus suelos, La primera, uni-.
da al mal manejo de los campos de pastoreos, prdcticas agricolas y

de riego inadecuadss y a la torrencialidad de las precipitaciones,
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determinan una alta susceptibilidad de los suelos a la ercosidn hi-
drica, Manifestaciones en grado muy avenzado de este proceso, en

sug diferentes formas, se encuentran muy extendidas en el Area, Co=-
mo consecuencia, la aptitud agricola de los suelos del valle se en-

cuentra fuertemente limitada por el peligro de erosidn,

Las mismas condiciones topogréficas, asi éomo la pedregosidad de
algunos de los suelos, limitan igualmente el uso de maguinarias
agricolas.

la aptitud para el riego de los suelos de la subregidn es asimismo
limitada por la topografia y la alta susceptibilidad de los suelos
a la erosidén, lo que ocasiona problemas tanto a la conducecidn como,

al manejo de riego.

El factor climatico, de acentuada aridez inverno-primaveral, limita

las posibilidades forrajeras en este periodo,
4.2,6, APTITUDES Y USO ACTUAL

La aptitud de esta regidn es ganadera-forestal y agricola con limi~

taciones,

La actividad actual mis importante del velle es la ganaderia vacuna
y ovina, de la gque se deriva ana industria guesera de relativa impor-
tancia, Bsta actividad se desarrolla sobre pasturas naturales de bue-

na calidad, complementada en pequefilas extensiones con forrajeras cul-

tivadas bajo riego, especialmente alfalfa.
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La cria de ovinos es encarada por algunas explotaciones, ya que

existen condiciones faworables para la misma,

Existen plantaciones de manzanos. La produceidn de papa-semilla ba-

jo riego, ha adquirido gran importancia en los dltimos safios,
4.2.7. NORUAS'DE MANEJO

De acuerdo a la aptitud de la subregidén y a las limitaciones seﬁqla-
das, las normas de manejo deben dirigirse fundamentalmente al control

de la erosidn hidrica.

La realizacidn de cultives horticolas y fruticola requiere de una
estricta seleccidn de tierras y la adopcidn de précticas especiales
de manejo en funcidn del grado de limitacidn, Estas pricticas ya se
resefiaron al tratar la regidn del pedemonte, aungue las caracteris-
ticas climéticaé del valle de Tafi, determinan algunas diferencias
en ¢l detalle, Mientras en la regidn del pesdemonte, estas pricticas
deben tender a la evacuacidn de las aguas superfluas, en esta subree
gidn es necesario orientar las précticas a la captacidn de las preci-
pitaciones. Léé‘cultivos de escarda como los horticolas y otros como
el maiz, deben restringirse a las 4reas més favorables, Los cultivos
densos y los frutfcolas tienen una masyor elasticidad en la elacecidn
de los terrenos; siempre que se apliguen las normas conseyvaedohbéas

tas sefialadag.

A nivel de la subregidn es necesario encarar el control de cuenca y
torrentes, ya sea con obras de tipo hidrdulico o mediante la fores~

tacidn, para lo cual existe una buena aptitud natural,
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La actividad ganadera debe basarse en un adecuado manejo de ias pas—
turas naturales, para evitar la degradacidn del tapiz habiceo, Para

ello es necesario un estricto control de la carga ganadera y estable~
cer normas de pastoreo rotativo que evite la aceidn del sobre pasto-

Ieco,

El manejo del fiégo, asi como el sistema, debe adaptarse igualmente

a las particularidades topogréficas del drea.

Prédcticas de cultivo en secano, especialmente con mirag a la produc-

eidn forrajera,.deben igualmente encararse.
4.3. VALLES CALCHAQUIES
4.3.1., UBIGACION

Constituyen una larga depresidn gue penetrando desde la provincia de
Catamarca por.el Sud, atraviesa el oeste del territorio Tucumano con=-

tinudndose en la provincia de Salta por el Norte,

El sector Tucumano se encuentra enmarcado por las Sierras de Quilmes
el Cajén al Ceste y las Sierras Calchaguies al Este, ocupando una
superficie de una 30,000 has., gque corresponde sl ,30 % del 4rea pro~

vincial, Se ubiéa entre los 1.800 a 2,000 m,s.n.m,

4,3,2. FISIOGRAFIA
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Consisten en una smplia fosa tectdnica rellenada por sedimentos de-
triticos aluvisles y coluviales en la gue se diferencia dos importan-
tes unidades paisajisticas: Los conos de deyeccidn del pie de monte,
formados por los numerosos torrentes que descienden de las sierras,
unidos y superpuestos en su parte distal y el fondo del valle, cons-
tituido por diférentes niveles de terrazas del rio Santa Maria, que

lo recorre de sSud a Norte,

En el nivel inferior de terrazas se localizan dreas salihas con cage
pa.freftica prdxima a la superficie, al igual que algunos médanos -

activos,

La red hidrogréfica esté representada por el rfio San Maria y sus
afluentes, Bntre éstos el rio Amaicha es el mds importante. Los res-
tantes consisten en torrentes gue bajan del flanco occidental prine

cipalmente,
4¢3.3. CLINA

Los valles Calchaquies se caracterizan por un mesoclima &rido hiper-
templado cédlido en el valle y drido hipertemplado templado en el pie
de monte (10)

La precipitacidn anual es de unos 200 mm, La evapotranspiracidn anual
es de 700 a 800 mm, Hay un déficit hidrico permanente, La temperatura
media anual es de 16°C siendo el fondo del valle cdlido que el pie

de monte, La media de enero es de 20°C y la de julio de 8°C,
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El periodo de riesgo de heladas se extiende desde comienzo de marzo

hagta mediados de setiembre con una frecuencia de 64 heladas anuales. -

40304, SUELOS

Son suelos de escaso desarrollo, caracterizaede por un epipeddn Seri-
co de colores claros y poco profundo gque reposa directamente sobre

los sedimentos que lo originaron,

Predominan los suelos de textura ligeras y medias. En el pie de mon-
te presentan a menudo fuertes cargas de gravas y guijarros y distine
tos grados de pedregosidad. Los ubicados en las terrazas del rio
Santa Maria varian en su textura desde arenosos france hasta franco
limosos. En este misma unidad fisiogrédfica se encuentran suelos fuere

temente salinos.

El contenido en materia orgénica es bajo y sus propiedades hidricas

variables, aungue predominan los suelos excegivamente drenados.

Los suelos del pie de monte corresponden en su mayor parte a los To-

rriorthents tipicos.

Los de las terrazas a los Torrifluvents y Torripsamments tipicos.
Los suelos salinos, segun el grado de salinidad, pueden corresponder
a fases salinas de los dos Ultimos subgrupos mencionados o bien a los

Salorthids tipicos cuszndo aparece el horizonte silico,

4.3.5, LIMITACIONES
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Las limitaciones principales de los valles obedecen a causes de nae

turaleza climdtica y edéfica,

.En el aspecto climdtico, el factor critico es la deficiencia de pre-
cipitaciones, La actividad agricola ganadera solo puede realizarse

bajo condiciones de riego.

La frecuencia e intensidad de los vientos se hace sentir sobre sue-
los y cultivos, Es el factor desencadenante de una intensa erosidn
edlica que en sus aspectos mAs espectaculares de origen a la forma-

¢idn de dunag activas de 3 a 8 m de altura,

El régimen torrencial de las escasas precipitaciones estivales, las
pendicntes y la susceptibilidad de los suelos a la erosidn, originan
fendmenos de erosidn hidrica severa, siendo frecuentes la formacidn

de aluviones y desbordes de torrentes, que cubren guelos y cultivos,

Bntre las limitaciones de naturaleza eddfica, pueden presentarse las
siguientes: texturas gruesas y gravillosas gque determinan suelos fé-
cilmente erosionables, de permeabilidad excesiva y deficiente reten~
cidn de agua; problemas de suelos de escasa profundidad efectiva por
reposar sobre estratos gravillosos o pedregosos; distintos grados de
pedregosidad y pendientes excesivas; exceso de sales solubles en sue-

los de lzs terrazas bajas.

4,3.6. APTITUDES Y USO ACTUAL
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Las caracteristicas climdticas del valle lo hacen especialmente apw

to para diversos cultivos, siempre que se digponga de riege.

La actividad principal actual es el cultivo del tomate y pimiento pa-

ra pimentdén

La produccidn frutfccla, principalmente vid, duraznero y nogales, re=—
presenta un rengldén importante en la economia del wvalle, El nogal
encuentra su nejor habitat en el sector del pie de monte, ELl destino

de la produccidn de vid es principalmente para industria,
De menor importancia son el cultivo de comino y anis,

El cultivo del mdiz, para las necesidades locales, al igual que tri-

&0, cebada y avena, tiene cierta importancia,

&1 cultivo de alfalfa, provee a las necesidades forrajeras de la es-

casa ganaderfia que se practica para satisfacer el consumo local.,
La introduccidn de algunas aromiticas y medicinales, dadas las conw

diciones de la zone, podria resultar en un interesante aporte a la

economia del wvalle.

Desde el punto de vista ganadero, solo puede mencionarse la cria de

ganado menor (caprinos y ovinos) y escasamente la de bovinos,

4.3.7. NOEMAS DE MANEJO
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La inestabilidad del equilibrio ambiental de los valles Calchaguies

exige de nromas especiales de manejo del suelo y el agua,

El contralor de la erosidn hidrica y eflica tiene un carfcter prio-
ritaric., “n este sentido.deben encararse medidas al nivel regional

¥ al nivel de la propiedad,
A nivel regional deben encararse los siguientes problemas:

a)} Controlary el sobrepastoreo, especialmente de los caprinos
b) Control, encausamiento y estabilizacidn de torrentes.
¢) Establecer cortinas rompevientos para evitar la erosidn edlica,
d) Fijacidn de dunas activas,

- |
Al nivel de la propiedad, el manejo de los suelos y culiivos, tales
como el tipo, forma y oportunidad del laboreo, la sistematizacidn de
losg terrenos, distintos tipos de cultivos en contorno, fajas contra
el viento, seleecidn de cultivas Y rotaciones, enmiendas orgsnicas,
barreras o cortinas rompevientos y los métodos de riego, contribui-
rdn a controlar el proceso erosivo, asi como a mantener e incremen-

tar la capacidad productiva de los suelos.

Constituyendo por otra parte, una subregidn cuya actividad agricola
es exclusivamente bejo riego, las normas gue se mencionaron en la
cuenca de Tapie-=Trancas a los fines de mejorar la eficiencia en el

manejo ¥y el uso del riego, son igualmente vdlidas para esta subre-
gidn,
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La prictica de la fertilizacidn, especialmente nitrogenda, puede

proporcionar buenos resultados.
9« REGION SERRANA

Comprende los dos sistemas montafiosos que se extienden al cccidente
¥ al Centro Noreste de la provincia, correspondiendo al sistema més
septentrional de las sierras pampeanas y al mas meridional de las
sierras subandinas, respectivamente, Cubre un 45 % apréximadamente

de la superficie provincial.

Presenta una diversidad de tipos ecliméticos y de vegetacidn, pero

a los fines de esate estudio se considera toda el 4rea como una unie
dad.

La influencia agricola de esta regidn es indirecta pero de gran im-

portancia,

Ella constituye la cuenca hidrografica de todos los rfos tucumanos
que suministran el agua a las édreas de regadid, Numerosos digues se

encuentran en funcionamiento y otros proyectados.

La conservacidn de esta cuenca adquiere asi{ una importencia de pri-
mer orden a fin de mantener la regularidad de los cursos de agua ¥y

evitar el colmataje de los embalgses.

Debe sefialarse ademés, que la regién del pedemonte, sufre directamen-
te las consecuencias del mal manejo de esta regidn, con un agrava-
miento del proceso erosivo ¥ las avenidas y aluviones de log torren—

tes que salen de cauces,
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El cuidado de esta cuenca debe basarse fundamentalmente en un Mmaw
ne jo congervacionista del bosgue gue cubre sus faldeos, en la re-
generacidn de las masas bocosas degradadas ¥y en el control, encau-

zamiento y estabilizacidn de torrentes.
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REGIONES AGROLOGICAS DE TUCUMAN

1- REGION DEL PEDEMONTE , ESSY 3.b.2 Uanura chaco-pampeana seca-
1.a.Pedemonte Humedoy Perhdmedo subhUmeda con salinidad interna

1.a.1 De svelos auvtomorfos 3c. Llanyra chacopampeana semiaFida
[3%:%9 1.a.2 De suelos hidromorfos 3.c.tllanvra chacopimpeana semiarida
1.b. Pedemonte subhdmedo hUmedo no salina

l.c. Pedemonte subhimedo seco 3.c.2 Uanura chacopampeana
semiarida con salinidad interna

2-REGION DE LA LLANURA DEPRIMIDA o |
2.a. Llanura deprimida no salina 4- VALLES CUENCAS INTERMONTANAS

2.b. Llanura deprimida salina v oriental |
E==732.b.1llanura deprimida saliha seca-sub-hum . [} 4.a.Tapia Trancas

[E%X12.b.2lanura deprimida salina semiarida IO 4. b, Valle de Taf{
3- REGION LLANURA CHACO-PAMPEANA . - 4-c-Valles calchaqujes

E=3.a. Llanura chaco-pampeana subhimeda-hum. _
3.b. Llanurachaco- pampeana seca.sub-himeda
EXST1 3.bALlanura chaco pampeana seca siib humeda

no salina POR: ZUCCARDI -~ FADDA
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- AGUAS SUBTERRANEAS

DIRECCION:- PROVINCIAL DE MINAS DIRECCION PROVINGIAL DEL AGUA
Reco,p'i{acion: Secretaria de planeamiento




