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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es evaluar la factibilidad para la localizacion de
una colonia productiva, al sur oeste de la localidad de Andalgala, Provincia de
Catamarca, en el predio conocido como “El Arsenal”. Metodolégicamente se comenzdé
vinculando todos aquellos antecedentes de geologia, geomorfologia y suelos, que
tengan una relacion directa con el area a desarrollar. Se visualiz6 la incidencia que existe
entre los conos aluviales funcionales en las areas de influencia, con la infuncionalidad
del cono aluvial del rio Andalgala, producida por el desvio del mismo a principios del siglo
pasado, favoreciendo a la proteccion de fenébmenos fluviales y de remociéon en masa, no
solo sobre la ciudad homoénima, sino también al 4rea donde sera emplazada la Colonia
El Arsenal.

Se realizé también un inventario de la vegetacion, una caracterizacion climatica y,
sobre todo, un trabajo detallado de suelos que permitié diferenciar una Serie Pura de
Suelos y una Fase por erosion / salinidad. Dichas Unidades cartograficas a partir de
pozos de observacion y de la realizacion de 10 calicatas, con dos perfiles modales que
dieron cuenta de la coherencia entre las tareas de gabinete - campo y laboratorio.

Los resultados concluyen que el area destinada a la colonia productiva tiene una
muy buena aptitud agricola, siempre en el marco de las caracteristicas de zonas
semiarida marginales, como es el caso que se plantea desarrollar. Por tal motivo y a los
efectos de paliar algunos de los desafios que se plantean en el trabajo es que se realizan
recomendaciones, sobre todo con la forma de realizar el desmonte y el tipo de riego.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico se realiz6 un diagnostico del entorno,
basado en la recopilacién y analisis de antecedentes climaticos e hidrogeoldgicos,
prospeccion geofisica y un censo de perforaciones existentes en la regiéon. El estudio
geoeléctrico realizado indica la existencia de un relleno aluvional cuaternario de
espesores variables entre 336 y 450 metros, encontrandose la zona saturada a
profundidades comprendidas entre 172 y 190 metros. Los pozos mas cercanos
relevados, demuestran buenos rendimientos especificos, que permitirian la extraccion
de caudales superiores a 150 m3/h, produciendo un agua con baja cantidad de sales
disueltas, apta para el riego de cultivos. La ubicacion geomorfologica del proyecto se
vincula con los sistemas de piedemonte de las sierras de Capillitas y Aconquija, las
cuales forman parte de un sistema de recarga regional del acuifero por infiltracién de los
caudales base de los rios al abandonar el ambiente de montafia e ingresar a la depresion
de Pipanaco.

También se realizé un Aviso de Proyecto hacia las autoridades ambientales de la
Secretaria de Ambiente de la Provincia de Catamarca, dando cuenta de las condiciones
ambientales y requisitos para la realizacion de un proyecto de Colonizacion.



1. INTRODUCCION

El Gobierno de la Provincia de Catamarca desea establecer una colonia
productiva con el fin de asistir a pequefios productores de la localidad de Andalgala. La
misma ha sido ubicada en el predio del campo “El Arsenal’, localidad de Andalgald,
Catamarca.

Entre sus objetivos, esta realizar la infraestructura necesaria para que puedan
desarrollar sus cultivos y aplicar tecnologia que les permita obtener el sostén de la familia
y generar un movimiento econdémico que beneficie a un porcentaje importante de la
poblacion.

El campo cuenta con unas 100 ha (hectareas), de las cuales se estiman poner en
produccién unas 90 ha, que se parcelaran conforme al plano que se incluye en el titulo
area de estudio.

El proyecto prevé un desarrollo de infraestructura, que va desde el parcelamiento,
provision de agua, conduccién y presurizacion en la puerta de cada parcela, como
asimismo de galpones, oficinas y todo el desarrollo necesario para hacer operativa la
colonia.

Teniendo en cuenta las inversiones necesarias para un proyecto de estas
caracteristicas, se han realizado estudios preliminares que muestren la factibilidad de
este. Se trata de estudios béasicos, relacionados principalmente a los recursos, suelo y
agua Yy al disefio hidraulico que se pretende establecer, con caracteristicas que sélo se
pueden viabilizar si se cuenta con los recursos naturales apropiados.

1.1.Area de estudio

El area de estudio es el proyecto de unidad de inversién productiva “EL
ARSENAL”. Figura N° 1.
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Figura N° 1: Area de estudio, campo productivo "El Arsenal".

La misma se ubica al suroeste de la localidad de Andalgald, capital del
departamento homonimo, ubicado aproximadamente a 230 km de la ciudad de San
Fernando del Valle de Catamarca. Figura N° 2
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Figura N° 2: Area de Estudio al suroeste de la capital del Dpto. Andalgala.

Andalgala tiene unos 15.000 habitantes y la zona cuenta con una larga historia de
pequefios productores dedicados a diferentes cultivos: olivos, vifias, membrillos, limas,
nogales, aji, pimientos, etc. Posee una vasta trayectoria y fama de sus sabrosos dulces,
gue han trascendido las fronteras provinciales.

1.2.Finalidad

Aportar informacién de base para la planificacion e instalacion de la Colonia
productiva El Arsenal.
1.3.0bjetivos

Realizar un analisis de la factibilidad edafoclimatica, hidrol6gica y ambiental para
el futuro desarrollo del predio productivo.



Objetivos particulares

e Caracterizar geoldgica y geomorfolégicamente el area de estudio.

e Estudiar areas para la posible ubicacion de obras de captacion de aguas
subterraneas.

e Evaluar la disponibilidad de agua para uso humano y de riego.

e Evaluar las caracteristicas externas e internas de los suelos para conocer
su aptitud agricola.

e Elaborar un mapa de suelos detallado del &rea de la colonia.

e Producir un informe de base ambiental que contenga aspectos relevantes
para el desarrollo de la Colonia

1.4.Plan de trabajo

Recopilacion de antecedentes

Uso de la tierra: Se recopilaron todos aquellos antecedentes tanto ambientales
(suelo, agua, vegetacion, flora, clima), como productivos, es decir el uso de los suelos,
tanto en el pasado como en la actualidad.

Evaluacion de la Direccion de Bosques Nativos: En el area de estudio es posible
identificar especies de bosques nativos, sin embargo, al tratarse de una colonia
impulsada por el propio gobierno, se espera la resolucion de dicho organismo, para la
autorizacion definitiva. Teniendo en cuenta que el 55% de la superficie se encuentra sin
condicionamiento y por la escala de trabajo, se considera que al ser una superficie
homogénea, no deberia haber problemas para el emplazamiento de la colonia. Figura N°
3

[
{

5, Zonificacion Suelos en Colonia el Arsenal §
LN

Figura N° 3: Zonacién de Bosques Nativos. En verde areas sin condicionamiento para este tipo de
proyecto. En amarillo con aprobacién del organismo competente.
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Evaluacion de la Direccion Provincial de Antropologia (en tramite).

Antecedentes ambientales: que tengan mayor o menor importancia en el impacto
del Proyecto en la zona de estudio (Suelo, agua, clima, geologia, geomorfologia) y toda
otra informacion de infraestructura que coadyuve a la mejor interpretacion del area.

2. CLIMA

2.1.Componentes climéaticas de la reqion

La zona de estudio se localiza en el bolson de Pipanaco donde desaguan los
cursos fluviales del flanco sur de la sierra de Capillitas — Ovejeria — Santa Barbara. El rio
Andalgala es uno de los principales cursos que luego de abandonar el sistema serrano
forma un cono aluvial de elevada pendiente que, progresivamente, pasa a una llanura de
pie de monte que se extiende luego hasta alcanzar los sectores més cercanos del Salar
de Pipanaco.

El &rea presenta escasas precipitaciones liquidas, con una variaciéon comprendida
entre 100 y 360 mm anuales; correspondiendo los valores mas bajos a la regién sur (zona
de influencia del Salar de Pipanaco) y los mas altos en las inmediaciones de la localidad
de Andalgala. Los datos de precipitaciones medias para el periodo comprendido entre
los afios 1954 — 1977, en la estacion meteorologica Andalgala, indican una media anual
de 301,1mm (milimetros). El periodo lluvioso se extiende entre los meses de diciembre
a marzo, ocurriendo cerca del 82 % de las precipitaciones. La época de sequia abarca
los meses de abril a noviembre.

En cuanto a temperaturas, los valores medios superan los 30 °C para los meses
noviembre — febrero y debajo de los 15 °C entre mayo — agosto. Figura N° 4
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Figura N° 4: Precipitaciones Medias (mm) para el ciclo 1954 — 1977. Estacion Meteoroldgica Andalgala.



Los registros de temperatura muestran siempre un descenso en los valores a
medida que aumentan las alturas. También varia estacionalmente con los valores
extremos en los meses de verano. La temperatura promedio anual en la estacion
meteoroldgica de Andalgal& para el intervalo 1954 a 1977 es de 19,6 °C. Figura N° 5
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Figura N° 5: Temperaturas Medias para el ciclo 1954 — 1977. Estacion Meteorologica Andalgala.

La evapotranspiracion obtenida en la estacibn meteorologica de Huaco, Dpto.
Andalgala es mayor en los meses de diciembre y enero, los valores mas bajos se
midieron en los meses de junio y julio. Figura N° 6
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Figura N° 6: Evapotranspiracion potencial mensual en Huaco, Dpto. Andalgala obtenidas por diferentes
metodologias de estimacion.

A continuacion, se exponen los registros y procesamiento de indices climaticos
simples y complejos en Huaco, Andalgala. Tablal

Tabla 1: Registros e indices climéticos simples y complejos recopilados desde la estacién meteoroldgica
en Huaco, Andalgalé.

Temp. Media | Temp. | Temp. Pp Vel. Media| Hum. Rel. |Fecha Media Feci)a Media| Periodo Etp Potencial
Mes Max Media Min| Media ) Viento Media Primera Ultima Libre de (Thornth waite)
Q) °C) cc) [mm] Kmin) (%) Helada Helada Heladas (mm/mes)
Enero 32 18 25 101,6 8,3 57 140
Febrero 30,9 17,3 24,2 67,2 6,8 61 113
Marzo 29 16,3 22,6 65,4 6,2 61 102
Abril 25,6 12,4 19 194 8,5 62 65
Mayo 24,3 7 15,8 5,4 9,73 61 43
Junio 18,2 2,6 10,4 1,8 9,23 60 17
Julio 18,9 2,6 10,7 11,9 9,93 57 19
15 de Aprox. 250
20 de Mayo Septiembre dias

Agosto 21,5 4,8 13,2 6,3 11,23 54 31
Septiembre 24,5 8,1 16,3 8 13,1 51 49
Octubre 29,4 12,6 20,9 15,5 14,9 51 90
Noviembre 314 15,5 23,32 33 15,5 52 116
Diciembre 3281 17,9 25,3 76,7 15,1 54 145




3. GEOLOGIA

A continuacion, se presenta una resefia geoldgica de los aspectos mas relevantes
encontrados en la bibliografia: Geologia y Petrografia de las hojas 12d Capillitas y 13 d
Andalgala por F. Gonzélez Bonorino, 1950.Estudio Geoambiental Farallén Negro 2018.
Servicio Geoldgico Minero de Argentina (SEGEMAR).

El 4rea de estudio forma parte de la Provincia Geoldgica Sierras Pampeanas,
donde afloran secuencias de rocas graniticas, metamorfitas y mixtas pertenecientes al
basamento cristalino, de edad precadmbrica.

Esta unidad, regionalmente, se encuentra fracturada en bloques de sentido norte
—sur. Las rocas del complejo granitico corresponden a cuerpos batoliticos extensamente
distribuidos, constituidas por granitos de grano mediano a grueso, con grandes cristales
de feldespato potasico lo que le otorga un aspecto porfiroide. Las megaunidades
metamoérficas del cordon del Ambato, incluyen filitas, esquistos, migmatitas, etc.

A nivel regional, la cubierta sedimentaria que a fines del Terciario cubria el
basamento cristalino. Actualmente esta representada por los niveles de areniscas y
conglomerados alojados en las depresiones tectonicas que forman los valles
longitudinales (Gonzalez Bonorino, 1950). Sus componentes son rodados
subredondeados de esquistos micaceos, esquistos bandeados, gneis, migmatitas, etc.

En algunos lugares los componentes son casi exclusivamente de origen
pegmatitico, las concentraciones de distintos tipos litolégicos indican que el arrastre ha
sido abundante. Estas sedimentitas terciarias no afloran en el area.

Estructuralmente, se reconocen dos grandes etapas tectdnicas. La mas antigua
de ellas expresada en la inclinacién, plegamiento y dinamometamorfismo de las rocas
del basamento paleozoico. La mas reciente, probablemente corresponderia a la etapa
final del Terciario, que fracturd y elevé diferencialmente los bloques del basamento que
formaron este sector de las

Sierras Pampeanas y otros dieron lugar a la extensa depresion que hoy ocupa el
Salar de Pipanaco. Los planos de estas fallas tienen orientaciones generales NNW —
SSE y son de tipo inverso. Los bloques del basamento se encuentran inclinados hacia el
este, levantandose por su lado occidental.

La depresion generada se rellend con materiales aluviales (depésitos fluviales,
gravitacionales, de conos, etc.) y edlicos, siendo este relleno un reservorio de aguas
subterraneas.

En el area de estudio se encuentran presentes:

Rocas graniticas (pre-paleozoico)

Al norte y noroeste de Andalgala, la sierra esta formada en su mayor parte por
granitos adamelliticos de textura porfiroides. Hacia el norte en proximidades de Capillitas,




la facies porfiroide pasa gradualmente pero rdpidamente a equi-granular, con grano
mediano.

La roca predominante en una plutonita con proporcion equivalente de feldespato
de potasio y de plagioclasas de los cuales el primero suele sobresalir por su tamafio
originando una textura porfiroide. Aparte del tipo dominante mencionado, se encuentran
variaciones locales existen como granodioritas, sienitas y tonalitas.

En la parte oriental son frecuentes las pegmatitas. Estos diques se alojan
preferentemente en o cerca del contacto, aunque no penetran en general dentro de los
esquistos, al contrario de las pegmatitas.

Rocas metamorficas (pre-paleozoico)

El complejo metamorfico del basamento estd formado por rocas peliticas con un
grado de metamorfismo variable. El sedimento original fue una arcilla probablemente rica
en potasio y menos rica en clorita.

El metamorfismo de estos sedimentos se debié en esencia a los cuerpos
graniticos intruidos en ellos, que actuaron sobre rocas ya convertidas en semi-
metamorficas (arcillitas pizarrosas) por movimientos tectonicos.

Los esquistos del basamento cristalino han sufrido los efectos de dos
metamorfismos sucesivos, uno dindmico o dinamotérmico y otro térmico. El primero fue
débil y transform¢ las arcillitas en pizarras.

Depositos fluviales y flangomerados (Cuaternario)

Los depdsitos cuaternarios cubren la mayor parte del area. Dentro de ellos la
mayor extension corresponde a acumulaciones de piedemonte qué convergen hacia el
fondo de los amplios bolsones. Ademas de estos fanglomerados, existen depdésitos
fluviales propios del drenaje estable de los valles. Estos depdsitos se distinguen en
general de los de pie de sierra, por la mayor estratificacion y seleccion de sus
componentes como asi también por su menor diferenciacion granulométrica en el sentido
de la corriente.

Los sedimentos de piedemonte son pocos seleccionados y presentan una rapida
disminucién del grano hacia el centro de la cuenca, en esta parte empalman con
acumulaciones eolicas. Las dunas asi formadas avanzan sobre los otros depdsitos.
Figura N° 7
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Figura N° 7: Mapa Geoldgico de la zona donde su se sitla el &rea de estudio.

4. GEOMORFOLOGIA

A continuacion, se presenta una resefia geomorfolégica de los aspectos mas
relevantes vinculados al area de estudio a partir del Estudio Geoambiental Farrallon
Negro, elaborado por SEGEMAR (2018).

Teniendo en cuenta la geologia descripta, es necesario reconocer aspectos de su
modelado. Es decir, si planificamos un desarrollo urbano o una zona destinada a
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emprendimientos productivos, debemos conocer las caracteristicas tanto de los
procesos erosivos como los de sedimentacion.

Su entendimiento ayudara no solo a la planificacién sino a la prevencion o a la
mitigacion de aquellos dafios que pudieran ocurrir.

Se presentan los rasgos geomorfolégicos mas sobresalientes en un area de
aproximadamente 28.300 hectareas que influyen directamente sobre el area de estudio.

El paisaje en general estd compuesto por cordones montafiosos separados por
valles y amplias depresiones, con un modelado generado a través de procesos fluviales,
glaciarios, periglaciario, edlico y de remocién en masa.

En la zona de estudio, las rocas que integran las cabeceras de los cerros
corresponden a metamorfitas, migmatitas y rocas graniticas, mientras que los valles y
depresiones estan cubiertas por depdésitos formados por los sedimentos transportados
por los rios y el viento. Figura N° 8
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Figura N° 8: Geomorfologia presente en el area de estudio, Campo El arsenal.
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4.1 Geoformas y Procesos

Las unidades de paisaje o geoformas son expresiones del relieve resultantes de
la interaccion de diferentes procesos que han actuado a través del tiempo geoldgico. Se
presentan algunos de estos.

Procesos fluviales , edlicos, peri-glaciarios y de remocion en masa: se resalta la
fuerte importancia en la modelizacion del paisaje por parte de los procesos fluviales y de
remocion en masa en un contexto de grandes pendientes (por su tecténica) y del clima
semiarido con precipitaciones torrenciales (concentradas en época estival) y una
vegetacion serrana, que coadyuvan a generar flujos densos (coladas de barro) y flujos
de detritos como los presentes en la localidad de Andalgala e incluso aguas arriba de
ésta.

La actividad fluvial actuando sobre pendientes fuertes tipicas de las Sierras
Pampeanas, gener6 por un lado el transporte de materiales movilizados por gravedad y
un proceso de agradacién, con distintos niveles de conos y bajadas aluviales.

Los cursos fluviales presentes, construyeron sus conos aluviales pudiendo ser
identificados: el Cono aluvial del Rio Villavil, Cono aluvial del Rio Andalgala (La Cafiada)
y el Pié de Monte (conjuncion de varios conos aluviales) de los Rios De la Virgen, Rio
Potrero, Rio Choya y el Rio Amanao

En el croquis de la Figura 9 se observa como el cono aluvial del Rio Villavil es
aterrazado por el Rio de la Cafiada. El cono generado por el Rio Andalgala fue disectado
por el mismo, atravesando el pueblo homénimo.
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Figura N° 9: Croquis de la evolucion del cono aluvial del Rio Andalgala.

Al tener fuerte pendiente y gran cantidad de materiales disponibles, generé
sucesivas inundaciones a fin del siglo XIX y principios del siglo XX, dejando en algunos
casos dafios en vidas humanas y graves dafos materiales. Figura N° 10 .Por este motivo
se realiz6 hace casi 100 afios el desvio de este incorporando hoy sus aguas al rio de la
Cafada. Asi entonces, el viejo cono del rio Andalgala dejé de ser funcional. Su flanco
oeste fue aterrazado por los cursos de agua como Chaquiago, El Huaico de la Virgen y
hacia el este, por el desvio realizado hace casi 100 afios, por el actual rio de la Cafada.
En esa zona, se emplaza la ciudad de Andalgala, pudiendo observarse actualmente un
puente donde pasaba uno de los brazos del rio Andalgala, hoy “Avenida 2 de Abril”,
pavimentada y en pleno centro de la ciudad. Figura 11.
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Figura N° 10: Localizacion de Andalgala en pleno cono aluvial y desvio del cauce que generé la gran
inundacién de 1915 y su posterior desvio en el afio 1927.

Figura N° 11: Avenida pavimentada 2 de abril en la ciudad de Andalgala, ubicada en uno de los brazos
del rio homoénimo.

Se concluye que el desvio del rio Andalgala, un hecho antropico, provoco que gran
parte del cono aluvial de este rio, esté protegido de inundaciones o ingreso de flujos
densos.
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4.2.Rasqos geomorfoldgicos del predio en estudio

El depésito esta conformado fundamentalmente por arenas, con lentes de gravilla
fina y colas muy subordinadas de materiales finos como corresponde a un cono que
actué como seleccionador granulométrico. No se observan materiales gruesos (bloques,
rodados o clastos) propios de la parte apical ni materiales finos (limo y arcillas) propios
de la parte distal. Esta homogeneidad de sedimentos ha sido disectada por lineas de
drenaje que son analizadas en las observaciones generales de suelos. Sin embargo,
podemos agregar la presencia de materiales mas gruesos (arenas gruesas y gravillas)
en dichos escurrimientos por efecto de pulsos diferenciales de energia.

Colonia el Arsenal ocupa la parte media baja del cono aluvial del Rio Andalgala.
Teniendo en cuenta que dicho cono no es funcional a los procesos erosivos y de
sedimentacion ya comentados, la dindmica superficial de la colonia se vera influenciada
principalmente por las precipitaciones estacionales que afecten Unicamente a la
superficie de esta.

El relieve de esta parte del cono se encuentra disectado por lineas de
escurrimientos (Figura 12) en consonancia con las curvas de nivel de la Figura 13.
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Figura N° 12: Lineas de escurrimiento.
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Figura N° 13: Curvas de nivel del area de estudio

4.3.Usos del suelo productivo:

A los efectos de este trabajo encaminado a una Colonia Agricola, se menciona
exclusivamente aspectos relacionados a la Agricultura. Figura N° 14

La produccion predominante es la frutihorticola, teniendo como protagonista a
pequefios y medianos productores con una tenencia de tierras que no supera las 3 0 4
Ha. La escasa asistencia técnica, el insuficiente acceso al agua, la falta de recursos para
labores culturales como poda y fertilizacion, sumado a la falta de tecnologia generan un
gran esfuerzo en los productores con una baja rentabilidad.
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La informacion basica sobre cultivos en Andalgala ha sido aportada por la
Secretaria de Agricultura a través de las Direccion de Agricultura de la provincia de
Catamarca.

Olivos: Segun el Censo Nacional realizado recientemente, da una superficie
cultivada con olivos de 415 has, predominantemente variedades para aceite, que se
comercializa a industrias de la zona, con una produccion total estimada en 2075 tn de
frutas.

Nogal: El mismo censo, informa una superficie cultivada de 265 Ha, cuya
produccién se vende un 50% con cascara y el otro 50% como mariposa entera y partida,
con una produccién estimada en la campafia de 1500 tn de fruta.

Hortalizas, Por los datos de la delegacion de la Direccion de Agricultura de
Andalgala, se estima una superficie plantada de 250 ha aproximadamente, siendo el
cultivo de tomates, pimiento y aji dulce los que predominan. El tomate se industrializa la
mayor parte en la misma localidad, el Aji se utiliza para encurtido y se comercializa ya
industrializado y goza de una reputacion excelente en cuanto a su calidad. En menor
proporcién se cultiva el pimiento, que también en mayor proporcién se utiliza para su
industrializacion.

Frutales, como vid, duraznos, ciruelos, etc., se hacen presentes, pero en
superficies pequefas, que se comercializan en el mercado local o bien se llevan a la
capital.

Membrillo: las autoridades Provinciales, a través de AICAT (Agroindustrias
Catamarca), que encomendaron el trabajo del Estudio de Factibilidad, comunicaron la
decisién de hacer un monocultivo en dicha colonia, la totalidad de la superficie se
parcelard y se plantard con Membrillo, que es el cultivo predominante en la zona y como
consecuencia de una demanda insatisfecha de materia prima.

Por tal motivo se extrajo informacion producida por el Ministerio de Agricultura de
la provincia sobre el cultivo del membrillo, dada la decision tomada en cuanto que sera
el cultivo para implantar en la colonia El Arsenal.
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Figura N° 14: Distribucion porcentual de las principales provincias productoras de membirillo.

A nivel provincial, el membrillo es el séptimo cultivo frutal en superficie implantada,
detras del olivo (para aceite y conserva), el nogal, la vid, la naranja, la mandarina y el
pecan. En Catamarca, la produccion de membrillo se concentra en el departamento de
Andalgala (Andrada, 2000; CNA, 2008), seguido por Belén y Poman (CNA, 2008). La
produccion de membrillo en la provincia es llevada a cabo en su totalidad por pequefios
productores minifundistas, cuya superficie promedio no supera 1 a 1,5 Ha de produccién
(Noé, 2011). Figura N° 15
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Figura N° 15: Cantidad de productores y fruta fresca comercializada en kilogramos, segun distrito del
departamento Andalgala. Fuente Direccién de Certificacion y Comercializacion. Ministerio de Agricultura
y Ganaderia de la provincia de Catamarca. Campafia 2020/2021.

El manejo tradicional de las plantaciones esta basado en la utilizacion de la
variedad Champion, con densidades de plantacion de 450 a 500 plantas/ha, conduccion
en vaso libre o forma arbustiva, sin poda y con bajo empleo de agroquimicos y
fertilizantes (Célica, 2017). Figura N° 16

Los rendimientos promedio oscilan entre los 15.000 a 20.000 Kg/ha, aunque en
condiciones de estrés hidrico, estos disminuyen considerablemente.

Figura N° 16: Cosecha de membrillo en Andalgalé.
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5. ESTUDIO DE SUELOS

5.1.Anélisis de Antecedentes

En el analisis de antecedentes se tuvo en cuenta trabajos de zonas cercanas al
area de estudio. A la escala de detalle y semi detalle, que aporten conocimientos al
presente trabajo. Ellos son:

e Estudio de suelo - Area: Huaco - Andalgala. Proyecto NOA HIDRICO. Lic.
Adelqui Ocaranza. 1980.

o Diagnostico Hidrogeoldgico — Aptitud Agricola — Area Mollecito, Andalgala.
CONHIDRO. Por Talamo, E., Costantini L. Et al. 2008.

e Estudio de Prefactibilidad Colonia Huaco — Andalgald — Catamarca.
Universidad Nacional de Catamarca. 2020.

5.2.Interpretacion de imagenes satelitales

A partir de la interpretacion de la informacion obtenida, se procedi6 a la
planificacion de puntos de observacion y ubicacion de las 10 calicatas programadas en
el campo el Arsenal. Figura N° 17y 18
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Figura N° 17: Distribucién de las calicatas y puntos de observacion en el campo el Arsenal.
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Figura N° 18: Ubicacion de observaciones relacionadas a los escurrimientos.

5.3.Reconocimiento de campo

5.3.1. Observaciones generales

En este apartado se exponen los resultados de las observaciones en el campo
obtenidos a partir de las calitas y puntos de observacion. Las cuales se describen
siguiendo dos criterios:

a) A lo largo de las lineas de escurrimientos:

Dentro de este criterio, en el area de trabajo se puede subdividir al escurrimiento
entre primarios y secundarios. Figura N° 19

Escurrimiento primario: da como resultado en el terreno carcavas que atraviesan
toda el area de estudio de orientacion NO-SE, con dimensiones de profundidad variable:
entre 50 -100 cm de ancho y entre 100 - 300 cm. Figura N° 20

Poseen un canal principal de transporte de materiales anuales, fundamentalmente
de arena gruesa, sin clastos mayores. En muchos casos la vegetacion comienza a
instalarse en el propio canal dando muestra de una dindmica superficial decreciente o
menos activa, quizas por la inactividad del cono del rio Andalgala, quedando solamente
los aportes pluviales directos.
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Figura N° 19: Escurrimiento primario en el &rea del campo el Arsenal.

Figura N° 20: Carcavas en el campo el arsenal, geoformas del escurrimiento primario.

Escurrimiento secundario: genera carcavas de menor tamafio, que ocupan la
superficie, principalmente en la zona media y baja de las lineas de escurrimientos
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primarias. Son verdaderos derrames que invaden los interfluvios o zonas estabilizadas
intermedias. Figuras N° 21,22,23,24y25

No tienen canal definido y son responsables de cierto grado de erosion superficial.
El monte arbustivo resiste y pueden observarse, superficies importantes de jarillas que
no son afectadas por la erosion superficial dejando un relieve parcialmente disectado.
Entre las calicatas N°3,6,7y 9 existe la mayor densidad de estas lineas de escurrimientos
secundarios. Figura N° 21.
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Figura N° 21: Distribucién de los escurrimientos secundarios en relacion con los primarios.
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Figura N° 23: Paisaje asociado a la calicata N°7.
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Figura N° 25: Paisaje asociado a la calicata N°9.

b) Pequefios pozos, presencia de haldfitas, indicadoras de presencia de sales, de
texturas de suelos u otros indicadores para evaluar la continuidad de los depésitos.

Son observaciones no puntuales, producto del reconocimiento del terreno. En
algunos casos se realizaron pozos someros (profundidad de una pala, para ir
chequeando s cambios texturales o bien de la presencia de carbonatos en capas
superficiales.
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Una vez reconocidas las lineas de drenaje, se procedié a recorrer los interfluvios
identificando los siguientes rasgos:

Presencia de haldfitas: No se reconocio la presencia de ninguna Haldéfita

en toda la zona relevada.

Presencia de sales: Se procedi6 a chequear la presencia de carbonatos
en la capa superior de los suelos, siendo negativo en la totalidad de los
casos.

Textura: la clase textural dominante es AF (Areno Franco). Subordinado:
A (Arenoso). Una vez que se detectd la homogeneidad en toda la superficie,
sblo se realizaron practicas texturales cuando ameritaba una duda de la
presencia mas fina, situacion que no sucedio.

Otros: se relevaron aspectos que aparecian en superficie: Cuevas de
animales (indicador de texturas gruesas); presencia de materiales
diferentes a los reconocidos (no encontrado); zonas humedas (indicadoras
de relieves mas bajos): no encontrados: Microrelieves: (los descriptos para
la zona media baja del territorio).

Del reconocimiento en el terreno también surge que el cambio de energia del
agua, re-depositdé materiales clasticos de 1 a 3 cm de diametro. Esta situacion es
an6mala y no vista nuevamente ni en superficie ni en los perfiles estudiados. Figura N°

26

Figura N° 26: Re-depdsito de materiales clasticos de 1 a 3 cm.

También se identifica que la vegetacion predominante es homogénea (95% Jarilla)
y se traslada dicha homogeneidad a los materiales que componen el suelo. Figura N° 27
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Figura N° 27: Jarillas vegetacion dominante.

5.4.Observaciones particulares (calicatas). (descripcion del Peddon).

A partir de las observaciones generales realizadas, se separaron areas
estabilizadas por las lineas de drenajes principales. Dichas areas y a pesar de la
homogeneidad general observada, fueron tenidas en cuenta y seleccionadas para
realizar en cada una de ellas una descripcién puntual. Por lo tanto, se realizaron 10
calicatas entre 1.40 m y 1,60 m de profundidad. La descripcion del perfil del suelo
permitio:

1) Diferenciacién de Horizontes o capas de Suelo, para definir propiedades de

cada uno de ellos:

e Clase textural a campo

e Tipo, clase y forma de estructura edafica
e Color

e Presencia de raices

e Otras: Cualquier otra observacion que coadyuve al entendimiento o comprension
del pedon relevado.

e Para muestreo de las diferentes capas que componen el perfil del suelo.
2) Extraccién de muestras:

Se extrajeron tres muestras de cada perfil y enviadas a un laboratorio cumpliendo
con los estandares de calidad requeridos para este tipo de trabajo. Las determinaciones
solicitadas fueron:

e Clase textural, pH, calcareo, materia organica, nitrégeno total, fé6sforo soluble,
potasio intercambiable y salinidad (por conductividad eléctrica).
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Figura N° 28: Resultados de las observaciones particulares (Calicatas). Izquierda: diferenciacién de
horizontes. Derecha toma de muestras.

A continuacion, se describen los perfiles segun la secuencia de las calicatas
realizadas la campafa de campo.Figura N° 29
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Figura N° 29: Ubicacion definitiva de calicatas.

Calicata N°3: coordenadas: 27° 37'04.8" S 66° 20' 50.0" O

AIC

0 — 12 cm: Pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco. Arenoso (A);
blogues subangulares medios, débiles. No plastico no adhesivo;
pH 8.8. sin carbonatos; moderada presencia de raices. Limite
claro y suave.

C1

12 — 42 cm: Pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en seco. Areno
Franco/ Arenoso (AF/A); Masivo con tendencia a bloques. No
plastico no adhesivo; pH 8.9; sin carbonatos. escasa presencia
de raices. Limite abrupto y suave

2C2

42 — 116+ cm: Pardo Amarillento claro (10YR 6/4) en seco.
Arenoso. Con gravilla fina. Suelto; No plastico no adhesivo; pH
7,8. Sin Carbonatos. Sin presencia de raices.

Figura N° 30: Perfil de Calicata N° 3.
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Figura N° 32: Izquierda: Paisaje calicata N° 3. Derecha escurrimiento disectado zona estabilizada.

Tabla 2: Datos de laboratorio - Calicata N° 3.

Hte. / Capa Calcareo Materia |Nitrégeno| Fosforo | Potasio | Salinidad
Clase L
Espesor cms textural pH orgénica | total Nt P K CEes
% % % ppm me/100g dS/m
o/i/?z A 8.85 <0.25 0.85 0.053 10.9 0.11 1.98
12(3_142 AF/A 8.92 <0.25 1.02 0.064 10.7 0.30 0.58
2c2 A 7.78 <0.25 0.95 0.060 15.8 0.35 0.22
42 — 120+ . . . . . . .
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e Calicata N° 4: coordenadas: 27° 37' 13.0" S 66° 20' 56.7"

0 — 32 cm: Pardo palido (10 YR 6/3) en seco. Areno Franco
(AF); bloques subangulares medios, débiles. No plastico no
adhesivo; pH 8.4. sin carbonatos; moderada presencia de
raices. Limite claro y suave.

A/C

32 — 72 cm: Pardo amarillento claro (10YR 6/4) en seco.
C1 Arenoso (A); Masivo, suelto. No plastico no adhesivo; pH 8.8; sin
carbonatos. Sin presencia de raices. Limite abrupto y suave.

72 — 112+ cm: Gris parduzco claro (10YR 6/2) en seco.
ArenoFranco (AF); Masivo, suelto. No plastico no adhesivo; pH
7.8; sin carbonatos. Sin presencia de raices.

2C2

Figura N° 33: Perfil del Suelo N° 4.

A B

Figura N° 34: A) Paisaje de la Calicata. B) Escurrimiento zona Estabilizada

Tabla 3 Datos de laboratorio Calicata 4

Muestra Calcareo | Materia [Nitrégeno| Fésforo | Potasio | Salinidad
Clase .
espesor textural pH orgénica | total Nt P K CEes
cm % % % ppm me/100g dS/m
oA-/gz AF 8.42 <0.25 1.10 0.069 111 0.44 0.37
c1 A 8.84 <0.25 0.95 0.060 11.3 0.26 1.93
32-72 . . . . . . .
2C2 AF 7.80 <0.25 1.05 0.066 10.4 0.43 3.12
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e Calicata N°5 Coordenadas: 27° 37' 10.1"S 66° 20'41.6" O

Ci

0 — 35 cm: Pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco. Areno Franco
(AF); Masivo con tendencia a bloques No plastico no adhesivo;
pH 7.8. Sin carbonatos; escasa presencia de raices. Limite
abrupto y suave.

2C2

35 — 77 cm: Pardo palido (10YR 6/3) en seco. Areno Franco
(AF); Masivo, suelto, con gravilla. No plastico no adhesivo; pH
8.7; sin carbonatos. Sin presencia de raices. Limite abrupto y
suave.

3C3

79 — 118+ cm: Pardo amarillento claro (10YR 6/2) en seco.
Arenoso (A); Masivo. No plastico no adhesivo; pH 8; sin
carbonatos. Sin presencia de raices.

Figura N° 35: Perfil de calicata N° 5.

Tabla 4: Datos de laboratorio Calicata 4.

Figura N° 36: A) Paisaje calicata N° 5. B) Analisis Textural.

Muestra| Clase | pH | Calcareo) | Materia @ Nitrégeno | Fésforo | Potasio Salinidad
espesor | textural organica | total Nt P K CEes)
cm % % % ppm me/100g dS/m
0028 AF 8.89 <0.25 1.12 0.070 11.3 0.44 0.53
2C2
AF 8.70 <0.25 0.88 0.055 10.8 0.36 2.24
28 - 62
3C3
62 — A 8.03 <0.25 0.87 0.055 10.2 0.42 1.18
115+
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e Calicata N°6 coordenadas: 27° 37'73.8"S 66°20'42.9" O

0 — 35 cm: Pardo amarillento (10 YR 5/6) en seco. Arenoso (A);
Masivo con tendencia a bloques No plastico no adhesivo; pH 8.9.

1 Sin carbonatos; escasa presencia de raices. Limite abrupto y
suave.
35 — 84 cm: Pardo palido (10YR 5/6) en seco. Areno Franco

2C2 (AF); Masivo con tendencia a bloques No plastico no adhesivo;

pH 8.6; sin carbonatos. Sin presencia de raices. Limite abrupto
y suave.

84 — 140+ cm: Pardo amarillento claro (10YR 6/2) en seco.
3C3  |Areno Franco/Arenoso (AF/A); Suelto con gravilla. No plastico no
adhesivo; pH 7.6; sin carbonatos. Sin presencia de raices.

Figura N° 37: Calicata N° 6.

Figura N° 39: A) Paisaje de la Calicata. B) Escurrimiento disectando zona estabilizada.
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Tabla 5: Datos de laboratorio Calicata 6.

Muestra Calcareo | Materia [Nitrégeno| Fosforo | Potasio | Salinidad
Clase L
espesor textural pH orgéanica | total Nt P K CEes
cm % % % ppm me/100g dS/m
¢l A 7.86 <0.25 1.02 0.064 10.9 0.48 4.55
0 - 35cm
2C2 AF 8.60 <0.25 1.11 0.070 11.2 0.54 0.50
35- 84 . . . . . . .
3c3 AF/A 7.64 <0.25 0.86 0.054 11.0 0.20 0.72
84 — 142+ . . . . . . .

e Calicata N° 1 Coordenadas: 27° 36' 53.6" S 66° 20' 42.9" O

0 — 45 cm: Pardo amarillento claro (10 YR 6/4) en seco. Arenoso
(A); Masivo con tendencia a bloques No plastico no adhesivo; pHj
8.6. Sin carbonatos; escasa presencia de raices. Limite abrupto
y suave.

Cci

34 — 78 cm: Pardo amarillento (10YR 5/4) en seco. Areno
Franco (AF); Suelto, Gravilloso No plastico no adhesivo; pH 8.6;
sin carbonatos. Sin presencia de raices. Limite abrupto y suave.

2C2

78 — 138+ cm: Pardo amarillento (10YR 5/4) en seco. Arenoso

3C3 (A); Masivo. No plastico no adhesivo; pH 7.5; sin carbonatos.

Sin presencia de raices.

Figura N° 40: Calicata N° 1

Figura N° 41:Andlisis Textural.
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A

Figura N° 42: A) Paisaje. B) Area ocupada con infraestructura de FM.

Tabla 6: Datos de laboratorio Calicata N° 1.

Muestra Calcareo | Materia [Nitrogeno| Fosforo | Potasio | Salinidad
Clase L

espesor textural pH orgénica | total Nt P K CEes
cm % % % ppm me/100g dS/m

0 524 AF 8.67 <0.25 1.06 0.067 11.1 0.48 0.51
2C2 A 7.63 <0.25 0.84 0.053 11.0 0.13 2.36

34-78 . . . . . . .
3c3 AF 7.50 <0.25 1.08 0.068 12.4 0.40 4.68

78 — 145+ . . . . . . .
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e Calicata N° 2 Coordenadas: 27°37' 03.0"S 66°20'32.9" O

0 — 43 cm: Pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco. ArenoFranco/
Arenoso (AF/A); Masivo con tendencia a blogues No plastico no
adhesivo; pH 9.1. Sin carbonatos; escasa presencia de raices.
Limite abrupto y suave.

C1

43 — 77 cm: Pardo amarillento claro (10 YR 6/4en seco. Arenoso
2C2 (A); masivo, Gravilloso No plastico no adhesivo; pH 8.; sin
carbonatos. Sin presencia de raices. Limite abrupto y suave.

7 — 135+ cm: Pardo amarillento claro (10YR 6/4) en seco. Areno
3C3 Franco/ Arenoso (AF/A); Masivo.gravilloso No plastico no
adhesivo; pH 7.7; sin carbonatos. Sin presencia de raices

Figura N° 43: Perfil Calicata N° 2.

A B

Figura N° 45: A) Paisaje de calicata 2.B) escurrimiento disectando zona estabilizada.
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Tabla 7: Datos de laboratorio de Calicata N° 2.

Muestra Calcareo | Materia [Nitréogeno| Fosforo | Potasio | Salinidad
Clase .
espesor textural pH orgénica | total Nt P K CEes
cm % % % ppm me/100g dS/m
0?23 AF/A 9.09 <0.25 1.04 0.065 11.2 0.25 0.70
2C2 A 8.05 <0.25 0.85 0.053 10.5 0.09 2.12
43 - 77 . . . . . . .
3c3 AF/A 7.68 <0.25 0.90 0.057 10.2 0.18 2.37
77 — 135+ . . . . . . .

e Calicata N° 8 Coordenadas

1 27° 37" 24.0" S 66° 20" 30.6" O

C1

0 — 46 cm: Pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en seco. Areno
Franco (AF); Masivo con tendencia a bloques No plastico no
adhesivo; pH 8.7. Sin carbonatos; escasa presencia de raices.
Limite claro y suave.

2C2

46 — 77 cm: Pardo amarillento (10YR 5/4) en seco. Areno
Franco (AF); Masivo, Duro en seco. No plastico no adhesivo; pH
8.7; leve presencia de carbonatos. Sin presencia de raices.
Limite abrupto y suave.

3C3

77 — 98 cm: Pardo amarillento (10YR 6/3) en seco. Arenoso (A);
Suelto. No plastico no adhesivo; pH 8.5; sin carbonatos. Sin
presencia de raices.

4C4

98 — 140 cm+ Igual que 3C3 pero Masivo y duro en seco

Figura N° 46: Calicata N° 8.

Figura N° 47: Analisis textural en campo de la calicata 8.
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B)

Tabla 8: Datos de laboratorio obtenidos a partir de las muestras tomadas en la calicata N°8.

Figura N° 48: A) Paisaje de la calicata y B) superficie disectada.

Muestra Calcareo | Materia [Nitrogeno| Fosforo | Potasio | Salinidad
Clase .
espesor textural pH -3 orgénica | total Nt P K CEes
cm % % % ppm me/100g dS/m
Cl AF 8.78 <0.50 1.11 0.070 12.9 0.47 0.48
C2 AF 8.78 <0.50 0.99 0.063 11.2 0.57 0.49
3C3 A 8.48 <0.50 0.89 0.056 10.7 0.58 2.10
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e Calicata N° 7 coordenadas: 27° 37' 16.4" S 66° 20' 30.0" O

0 — 48 cm: Pardo amarillento (10 YR 5/6) en seco. Areno
Franco (AF); Masivo con tendencia a blogues No plastico no

cl adhesivo; pH 8.8. Sin carbonatos; escasa presencia de raices.
Limite claro y suave.
48 — 110 cm: Pardo amarillento claro (10YR 6/4) en seco. Areno
2C2 Franco/ Arenoso (AF/A); Masivo, Con gravilla. No plastico no

adhesivo; pH 8.2; leve presencia de carbonatos. Sin presencia
de raices. Limite abrupto y suave.

110 — 140 cm+: Pardo palido (10YR 6/3) en seco. Arenoso (A);
3C3 Suelto. No plastico no adhesivo; pH 6.5; sin carbonatos. Sin
presencia de raices

Figura N° 49: Perfil calicata N° 7.

Figura N° 51: Calicata 7 A) Paisaje de la calicata y B) Escurrimiento disectando zona estabilizada.
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Tabla 9: Datos de laboratorio obtenidos a partir de las muestras tomadas en la calicata N°7.

Muestra Calcareo | Materia [Nitrégeno| Fésforo | Potasio | Salinidad
Clase L
espesor textural pH organica | total Nt P K CEes
cm % % % ppm me/100g dS/m
Oc-:is AF 8.83 <0.50 1.20 0.075 14.9 0.52 1.05
c2 AF/A 8.27 <0.50 0.90 0.057 10.4 0.47 5.28
48 - 110 . . . . . . .
3C3
110 - A 6.55 -- 1.37 0.086 14.2 0.34 2.711
145+
e Calicata N° 9 Coordenadas: 27° 37' 19.7" S 66° 20" 20.6" O

C1

0 — 45 cm: Pardo amarillento claro (10 YR 6/4) en seco. Areno
Franco (AF); Masivo con tendencia a bloques No plastico no
adhesivo; pH 8. Sin carbonatos; escasa presencia de raices.
Limite claro y suave.

2C2

45 — 90 cm: Pardo (10YR 5/3) en seco. Areno Franco (AF);
Masivo, Duro en seco. No plastico no adhesivo; pH 7.7; leve
presencia de carbonatos. Sin presencia de raices. Limite
abrupto y suave.

3C3

90 — 140 cm+: Pardo amarillento (10YR 5/6) en seco. Areno
Franco (AF); Masivo, duro en seco. No plastico no adhesivo; pH

8.3; sin carbonatos. Sin presencia de raices.

Figura N° 52: Calicata N° 9.

Figura N° 53: Andlisis de textura a partir de las muestras obtenidas en la calicata 9.

41



Figura N° 54: Calicata 9 A) Paisaje de la calicata y B) Escurrimiento disectando zona estabilizada.

Tabla 10: Datos de laboratorio obtenidos a partir de las muestras tomadas en la calicata N°9.

Muestra Calcareo | Materia |Nitrégeno| Fésforo | Potasio | Salinidad
Clase L
espesor textural pH organica | total Nt P K CEes
cm % % % ppm me/100g dS/m
0?15 AF 8.00 <0.25 1.13 0.071 12.7 0.65 3.66
2 AF 7.74 <0.25 1.10 0.069 111 0.57 4.13
45 - 91 . . . . . . .
3cs3 AF 8.30 <0.25 0.95 0.060 10.4 0.45 3.60
91 — 146+ . . . . . . .
e Calicata N° 10 Coordenadas: 27° 37' 27.5" S 66° 20' 20.7" O

Ci

0 — 40 cm: Pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco. Areno
Franco (AF); Masivo con tendencia a bloques No plastico no
adhesivo; pH 8.2. Sin carbonatos; escasa presencia de raices.
Limite claro y suave.

2C2

40 — 78 cm: Pardo amarillento claro (10YR 5/4) en seco. Areno
Franco (AF); Masivo, Duro. No plastico no adhesivo; pH 9.2;
leve presencia de carbonatos. Sin presencia de raices. Limite
abrupto y suave.

3C3

78 — 120 cm+: Pardo amarillento palido (10YR 6/4) en seco.
Areno Franco (AF); masivo. No plastico no adhesivo; pH 8,6; sin
carbonatos. Sin presencia de raices.

Figura N° 55: Calicata N° 10.
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Figura N° 57: Calicata 10 A) Escurrimiento disectando zona estabilizada y B) Paisaje de la calicata.

Tabla 11: Datos de laboratorio obtenidos a partir de las muestras tomadas en la calicata N°10.

Muestra Calcareo | Materia |Nitrégeno| Foésforo | Potasio | Salinidad
Clase L
espesor textural pH organica | total Nt P K CEes
cm % % % ppm me/100g dS/m
0?10 AF 8.23 <0.25 1.12 0.070 11.0 0.48 1.52
c2 AF 9.19 <0.25 0.98 0.062 10.9 0.36 0.65
40— 78 . . . . . . .
3C3
78 — 132+ AF 8.60 <0.25 0.95 0.060 10.6 0.56 4.50
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5.5.Interpretacion de los datos de laboratorio para los suelos definidos
cartograficamente:

En el anexo | se encuentran los resultados de los analisis de las muestras
enviadas al laboratorio (Tecnosuelos S.A.). EI mismo cuenta con un informe con la
interpretacion de estos, los que son validados.

En la descripcion de los perfiles modales de cada unidad cartografica seran
resaltadas las propiedades fisicas, fisicoquimicas y quimicas que pueden incidir en la
cartografia y taxonomia de los suelos.

A continuacién, se pone a consideracién una sintesis de los elementos mas
relevantes.

o Las texturas determinadas analiticamente indican suelos gruesos
(arenosos, areno franco) de buen a excesivo drenaje.

o El pH se presenta en un rango de variacion entre moderada, fuerte
y netamente alcalino (7.5-8.0, 8.0-8.5y >8.5.)

o La materia orgénica presenta contenidos generales de valor bajo a
muy bajos.

o En el caso del nitrégeno, los valores fueron clasificados como muy
bajos (menores a 0,075 %).

o El foésforo, presenta valores entre 10 y 16 ppm. Insuficientes o
pobres.

o El Potasio, se encuentra en valores moderados a bajos sin

problemas en la respuesta agricola.

o La conductividad eléctrica marca valores predominantes entre:
menores a 2dS (normales) y entre 2 y 4d (ligera salinidad). Se toma nota de los
valores de salinidad en superficie, en consonancia con lo relevado a campo.

o El nivel de carbonato célcico libre vari6 entre menores a 025% y
menores a 050 %.

o Variacion superficial de los datos de salinidad en las calicatas N°3,
6, 7y 9 en consonancia con el trabajo de gabinete y campo realizado. Tabla 12
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Tabla 12: Parametros fisico- quimicos obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio sobre las
muestras de suelos recolectadas en el campo El Arsenal.

Calicata N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Salinidad ]0.51]10.70]1.98]0.37)0.53]4.55]1.05]0.48 | 3.66 | 1.52
2.36(2.1210.58]1.93[2.24]0.50]5.28]0.49]4.13 | 0.65
4.6812.37(0.22]3.12{1.18]0.72]2.71 | 2.10 | 3.60 | 4.50

pH 8.6719.09|8.85|8.42]8.89]|7.86|8.83| 878 | 8.00 | 8.23
7.63[8.05]18.92]8.84(8.70]8.60|8.27]8.78|7.74 | 9.19
7.50 | 7.68]7.78]7.80 | 8.03 ] 7.64 ] 6.55| 8.48 | 8.30 | 8.60

N 0.067]0.065]/0.053|0.069{0.070{0.064]0.075]0.070{0.071|0.070
0.053]0.053]0.064{0.060]0.055]0.070{0.057]0.063{0.069]0.062
0.068]0.057]0.060]0.066{0.055[{0.054]0.086]0.056|0.060{0.060

P 11.1111.21109]11.1{11.3{10.9]14.9]12.9]|12.7|11.0
11.0/10.5]10.7(11.3]110.8|11.2|10.4]11.2|11.1] 10.9
12.4110.2115.8]110.4|10.2{11.0]14.2]10.7|10.4 | 10.6

K 0.4810.25(0.11{0.44]10.44]0.48]0.52 | 0.47 | 0.65 | 0.48
0.13]0.09 [ 0.30] 0.26 | 0.36 | 0.54 |1 0.47 [ 0.57 | 0.57 | 0.36
0.4010.18[0.35{0.43]0.42]0.20] 0.34 | 0.58 | 0.45 | 0.56

5.6.Mapa de suelos

Debido a la uniformidad en los procesos de sedimentacién se confeccioné
cartografia con dos Unidades de suelos: “Serie El Arsenal” y “Serie El Arsenal - fase por
erosion / salinidad”. Figura N° 58 La escala de la cartografia elaborada es 1:10.000 y
esta directamente relacionada a la superficie (100 Ha) y a la cantidad de observaciones.
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Figura N° 58: Cartografia serie El arsenal.
Serie El Arsenal

Representada en las calicatas C1, C2, C4, C5, C8 y C10. Ocupa el 72% de la
superficie. Suelos de origen aluvial formado por arenas gruesas y medias y lentes de
gravillas fina provenientes de rocas igneas y metamorficas descriptas en el capitulo
Geologia. El relieve es plano, inclinado con pendientes que no supera el 2 %,
acompafando la dinAmica impuesta por el cono aluvial del rio Andalgala. La superficie
se encuentra disectada por lineas de drenaje. Los horizontes superficiales tienen baja
salinidad, que oscila entre 0,50 a 1 dS/m (decisiemens por metro), con leves incrementos
en los horizontes subsuperficiales. Los valores de pH varian entre moderadamente a
netamente alcalinos, situacién normal en estos ambientes de clima semiéridos. Valores
muy bajos en materia organica, claro déficit en nitrdgeno. Poco provisto de fosforo y
valores aceptables para agricultura de potasio. El carbonato calcico libre es bajo.
Predomina la vegetacion arbustiva con presencia mayoritaria de jarilla ratificando la
homogeneidad del depésito.
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Serie El Arsenal, fase por erosién / salinidad

Representada en las calicatas C3, C6, C7 y C9. Ocupa el 28% de la superficie.

El relieve es plano, inclinado, con pendientes que no superan el 1%. La superficie
se encuentra disectada por lineas de drenaje. El relieve actual se vio sometido a una
erosion producto de este tipo de escurrimiento. A su vez se observan manchones de
humedades diferenciales que marcan cierto grado de encharcamiento en consonancia
con un aumento de los valores de salinidad en los horizontes superficiales.

Si bien los valores de pH y macronutrientes responden a valores similares de la
serie pura, la diferencia se encuentra en la salinidad con valores que oscilan entre la
normalidad (1 — 2 dS/m a valores proximos a 5 dS/m).

La evidencia de lo antes dicho es el monte arbustivo de jarillas que muestra
pérdidas del horizonte superficial de 20 a 30 centimetros, reconocidos durante las
campafias de campo.

5.7.Clasificaciéon de suelos

Los suelos en la colonia ElI Arsenal fueron clasificados por considerando: La
Capacidad de Uso (USDA, de acuerdo con el Servicio de conservacion de Suelos de los
EE. UU. Adaptada al area de estudio) y la Taxonomia (Clasificacion Americana o
Séptima Aproximacion).

A. Clasificacion interpretativa por capacidad de uso

Esta clasificacion es interpretativa, la misma da cuenta de las limitaciones de los
suelos y su aptitud agricola en términos relativos. Se basa en los efectos combinados
del clima y las caracteristicas permanentes del suelo sobre los rasgos de deterioro,
limitaciones al uso, capacidad productiva y requerimientos de manejo.

La pendiente, la textura, la profundidad, los efectos de la erosién pasada, la
permeabilidad, la capacidad de agua util, etc., son consideradas caracteristicas y
cualidades permanentes de los suelos.

La clasificacién de los suelos por su capacidad de uso consta de tres grandes
categorias: la clase, la subclase y la unidad de capacidad de uso.

La CLASE, separa los suelos en ocho clases de capacidad de uso. Los riesgos de
deterioro del suelo o las limitaciones en el uso crecen progresivamente de la Clase | a la
VIII.

La SUBCLASE, agrupa a los suelos con similares clases de limitaciones o riesgos.
Se reconocen cuatros subclases de limitaciones o riesgos: (e) riesgos de erosion; (w)
drenaje deficiente o riesgos de inundaciones; (s) condiciones adversas de actividad
radicular y (c) limitaciones climaticas.
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La tercera categoria del sistema es la UNIDAD DE CAPACIDAD DE USO. Agrupa
a los suelos que se asemejan en su aptitud para producir tipos similares de cultivos y en
sus respuestas a las mismas clases de manejo.

Los suelos han sido agrupados en las clases, subclases y unidades de capacidad
de uso que se describen en la tabla 13.

Tabla 13: Clases utilizadas para la caracterizacién de los suelos en el campo El Arsenal.

CLASE DESCRIPCION

Los suelos pertenecientes a esta clase no tienen limitaciones para su uso
agropecuario.

Los suelos tienen algunas limitaciones que reducen la seleccion de cultivos
CLASE Il | o requieren de moderadas practicas de conservacibn y manejo.
Apropiados para cultivos, pasturas y forestacion.

Los suelos pertenecientes a esta clase presentan severas limitaciones que

CLASE |

CLASE . . . L :

i reducen la seleccion de cultivos o requieren practicas especiales de
conservacion o ambas.

CLASE Los suelps de egtg clase presentan.severas Iimitgc_iones. La habilitacion

IV para cultivos se limita a pequefias y aisladas superficies con alto costo para
el implante y mantenimiento.
Los suelos de esta clase presentan severas limitaciones. La habilitacién

CLASE V para cultivos se limita a pequefias y aisladas superficies con alto costo para
el implante y mantenimiento. Cuando son cultivado, las practicas de
manejo y conservacion son mas dificiles de aplicar y mantener.

CLASE Los s_uelos de esta clase poseen Iimita_tciones tan severas qge guedan

VI excluidas de las labores agricolas. Ocasionalmente pueden utilizarse para

pasturas o forestacion.
CLASE Los suelos de esta clase poseen limitaciones tan severas que quedan
VII'Y VIII | excluidas de las labores agricolas. Se trata de tierras miscelaneas

El suelo denominado Cartograficamente, Serie El Arsenal, cuyo Perfil Modal es la
Calicata N°2, ha sido clasificado por su Capacidad de Uso como:

- Clase llls Serie El Arsenal

El suelo denominado Cartograficamente: Serie El Arsenal Fase por erosion /
salinidad, cuyo Perfil Modal es la Calicata N°6, ha sido clasificado por su Capacidad de
Uso como:

- Clase llles Serie El Arsenal
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B. Clasificacién taxonémica

Se estan siguiendo las Pautas de la Soils Taxonomy (Clasificacibn Americana o
Séptima aproximacion). Como toda Taxonomia pretende describir al suelo en un
lenguaje técnico pero Universal.

El sistema posee 6 categorias. Cada categoria es un conjunto de clases definidas
aproximadamente al mismo nivel de generalizacion o abstraccidén y que incluye a todos
los suelos de su clase. En Orden Jerarquicamente decreciente y de aumento en el
namero de diferencias y clases, las categorias se exponen en la tabla 14

Tabla 14 Categorias de la clasificacion Taxonémica

Orden

Suborden

Gran Grupo

Subgrupo

Familia

Serie

El proceso de separacion aumenta de Orden hasta Serie la cual es completamente
homogénea, dado que su rango de propiedades es pequefio y puede ser comprendido
facilmente. Desde un punto de vista metodolégico, para clasificar taxonémicamente se
necesita contar con informacion:

De campo: es necesario una correcta descripcion del perfil del suelo y una
caracterizacion acabada del paisaje, vegetacion y cualquier otra informacion que el
reconocedor de suelo considere importante. También es fundamental el correcto
muestreo realizado en cada capa u horizonte.

De laboratorio: la informacion entregada deberd ser la normalizada a estos
efectos, haciendo especial énfasis en Textura, pH, Capacidad de Intercambio, Cationico,
Bases de intercambio, Materia Organica y eventualmente otros datos que pudieran ser
requeridos por la llave.
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De gabinete: La informacién adicional requerida esta ligada fundamentalmente a
la temperatura del suelo, al régimen de precipitaciones, estacion seca y otros datos que
pudieran ser requeridos por la llave.

Con toda esta informacion se consideran las definiciones establecidas
por el Soil Survey Staff de los EE. UU.:

e Horizontes diagnésticos superficiales o Epipedones.
e Horizontes diagnosticos subsuperficiales.
e Otras caracteristicas macroedafoldgicas.

Definidos estos conceptos se utiliza la llave que involucra:

e Orden: 10 taxas
e Suborden: 47 taxas
e Gran grupo 230 taxas

El nUmero de taxas crece a medida que las Unidades se hacen mas puras.
Como resultado de la aplicacion de esta clasificacion se obtuvo el perfil modal de
las calicatas.

e Perfil Modal: Calicata 2 - Coordenadas: 27°37'03.0"S 66°20'32.9" 0O

Tabla 15 Ficha del perfil modal de la calicata N°2

Régimen de Humedad de los Suelos: Aridico o Térrico
Horizonte Diagnéstico Superficial (Epipedon): Ocrico
Horizonte Diagnostico Subsuperficial: No posee
Caracteristicas Macroedafol6gicas: No posee
Orden: Entisol
Suborden: Psamments
Gran Grupo: Torripsamments
Subgrupo: Torripsamments Tipico
Familia: Arenosa
Serie: El Arsenal
e Torripsamments Tipico, Arenosa,
Clasificacion: )
Serie El Arsenal
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e Perfil Modal: Calicata 6 Coordenadas: 27°37'73.8"S 66°20'42.9" O

Tabla 16 Ficha del perfil modal de la calicata N°6

gﬁ Régimen de Humedad de los Suelos: Entisol
é Horizonte Diagnostico Superficial (Epipedén): Aridico o Térrico
L& Horizonte Diagnéstico Subsuperficial: Ocrico
| Caracteristicas Macroedafol6gicas: No posee
No posee
Orden: Entisol
Suborden: Psamments
Gran Grupo: Torripsamments
Subgrupo: Torripsamments Tipico
Familia: Arenosa
Serie: El Arsenal
Clasificacion: O Torripsammgnts Tipico, Arenosa,
Serie El Arsenal

5.8.Conclusiones v recomendaciones

1) Unidades cartogréficas: por relieve, escurrimiento, rasgos erosivos y su
morfologia interna e informacion de laboratorio, se relevaron dos unidades cartogréficas:
Serie El Arsenal y Serie El Arsenal Fase por erosion/ salinidad.

2) Clasificacién por Capacidad de Uso: El suelo cuyo Perfil Modal es la calicata 2,
ha sido clasificado como Clase llls Serie El Arsenal, siendo su Unica limitacion la textura
gruesa de sus componentes. Esta situacion si bien es castigada por este tipo de
clasificaciones, es comun y hasta una fortaleza para el tipo de climas, por lo que sélo
debera ser tenido en cuenta para el tipo de riegos (bajos caudales y alta frecuencia).

El Suelo, cuyo Perfil Modal es la Calicata 6, ha sido clasificados como Clase llles
Serie El Arsenal, siendo su Unica limitacion la textura gruesa de sus componentes y las
consecuencias de haber sufrido un leve proceso erosivo superficial con consecuencias
en la conductibilidad eléctrica superficial. Esta situacién si bien es castigada por este tipo
de clasificaciones, es bastante comun, por lo que sélo debera ser tenido en cuenta para
el tipo de riegos (bajos caudales y alta frecuencia) y en la calidad del agua de riego.

3) Clasificacion Taxondmica: Si bien existieron diferencias en las unidades
cartograficas y en la capacidad de uso de los suelos, taxonOmicamente estos suelos no
tuvieron diferencia por lo fueron clasificados como: Torripsamments Tipico, Arenosa,
Serie El Arsenal.

4) Relacion trabajo de campo, gabinete y laboratorio: Se destaca la coherencia
entre la informacion generada en el campo, procesada luego en gabinete, junto con los
datos de laboratorio. A continuacion, se enuncian algunos de los puntos mas
relevantes:
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e En los lugares donde el relieve se encuentra algo erosionado, muestra un
patrén de drenaje diferente con valores de salinidad algo mayores. Si bien
las diferencias encontradas en la salinidad fueron utilizadas para
cartografiar y clasificar los suelos, es importante destacar que los valores
mas altos de conductibilidades eléctricas hallados estan comprendidos en
la normalidad de estos ambientes aridos y semiaridos. El sélo desmonte
del estrato arbustivo presente modificara parcialmente los primeros
centimetros del suelo, por lo que sera necesario una nueva revision de
laboratorio, por parcela, en funcion del tipo de cultivos a implantar.

e Las texturas Arenosa y Areno Franca, de toda la superficie, si bien es una
limitacion a tener en cuenta, es también un beneficio ya que permitira la
correccion de algunos parametros fisicoquimicos y quimico a través de
manejos adecuado de riegos.

e Los valores de reaccion quimica (pH) y fertilidad NPK, son esperables para
este tipo de ambiente y forma parte del desafio técnico para el manejo
adecuado de cada cultivo a implantar.

Por lo expuesto se considera que el predio a utilizar para una Colonia productiva
es apto, con las atenciones que cada cultivo requiera.
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6. DIAGNOSTICO HIDROGEOLOGICO

6.1. Analisis y evaluacion de los antecedentes hidrogeolégicos de la zona de
estudio.

Se procedié a relevar la informacion de interés desde el punto de vista
hidrogeologico, para generar un marco general del proyecto de colonia estudiado y
establecer el potencial y disponibilidad del recurso hidrico subterraneo.

Existen numerosos estudios que describen aspectos relacionados con la
hidrogeologia de una superficie tan extensa como es la del “bolsén de Pipanaco’.
Algunos de ellos brindan informacion del sector norte, donde se encuentra el predio de
la futura Colonia Agricola El Arsenal y demuestran la “ocurrencia” o existencia del agua
subterrdnea en la region.

Principales Trabajos realizados por terceros

Existen dos trabajos que en cierta manera incluyen la zona de interés, esbozando
un moderado a buen potencial hidrogeolégico. Estos son:

1. “El recurso hidrico subterraneo en el Campo de Huaco” Realizado por el
Geol. Carlos Taballione en el afio 1980, en el marco del Proyecto NOA
HIDRICO. (Taballione, 1980).

2. “Exploracion de aguas subterraneas para Proyecto Agua Rica —
Catamarca” — Realizado en el afio 1999 por BHP — Acuaconsult Cia. Ltda.
(BHP, 1999).

También se han consultado aquellos trabajos que abordan al “bols6n” o cuenca
de Pipanaco a escala regional, o bien en sectores mas australes a la zona de estudio
actual. Algunos de estos trabajos son:

1. “Estudio de Relevamiento y Evaluacion de los Recursos Hidricos en Zonas
Aridas de la Provincia de Catamarca” — PROSAP — (Ben Gurion, 2006).

2. “Cuenca del Salar de Pipanaco, Estudio Hidrogeoldgico” elaborado por
Jorge A. Cavillén en 1982. (Cavillon, 1982).

3. “Hojas Geoldgicas 12d (CAPILLITAS) y 13d (ANDALGALA)” Félix
Gonzalez Bonorino — Boletin N°70 — 1950 (Gonalez Bonorino, 1950).

4. “Descripcion Geoldgica de la Hoja 14e, Salar de Pipanaco” Mario Sosic -
Boletin N°137 — 1973. (Sosic, 1973)

5. “Estudio Hidrogeoldgico en la cuenca del Salar de Pipanaco” - Informe
Técnico — IT 301 — San Juan, Octubre de 2011- INA — CRAS. (Bucich et al.
2011).
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Trabajos realizados por la consultora hidrogeoldgica CONHIDRO S.R.L.

Existe un importante antecedente de estudio regional realizado por esta
consultora para el Gobierno de Catamarca, que incluyé dos etapas importantes, logrando
como uno de los productos de mayor relevancia un modelo Hidrogeoldgico Conceptual,
que luego fue transformado en un modelo numérico de flujo del agua subterranea a nivel
del dominio del sistema acuifero del Salar de Pipanaco.

1. Conhidro S.R.L, IHLLA, DPHYERH. 2013. Estudio Hidrogeolégico Modelo
conceptual Sobre el Funcionamiento Hidrogeoldgico del Salar de
Pipanaco. Catamarca - Argentina.

2. Conhidro S.R.L, IHLLA, DPHYERH. 2015. Estudio Hidrogeoldgico Modelo
Matematico del Flujo Subterraneo del Salar de Pipanaco. Catamarca -
Argentina.

Nuestro grupo de trabajo ha realizado también, algunos trabajos de prospeccion
hidrogeoldgica en el extremo norte del “bolson” de Pipanaco, con la realizacion de
estudios geofisicos, abarcando el propio &lveo del rio Andalgalda, la localidad de
Chaquiago, el entorno de la Ciudad de Andalgala, el Campo donde se encuentra la
Aceitera Argentina y parte del Campo La Isla. También se ha realizado la direccion
técnica de los dos pozos pertenecientes al “Plan Director de Usos del Agua de la
Municipalidad de Andalgald”. Estos trabajos contribuyen al entendimiento de la
hidrogeologia zonal y permiten orientar nuevas exploraciones en zonas aledafas.

A modo de sintesis se listan los trabajos realizados por CONHIDRO S.R.L. en esta
zona:

1. “Diagnéstico Hidrogeoldgico Campo El Molle”. 2004. Actualmente Aceitera
Argentina.

2. “Estudio Geoeléctrico Rio Andalgala” — 2005 - Plan Director de Usos del
Agua de la Municipalidad de Andalgala.

3. “Estudio geoeléctrico Ciudad de Andalgala” — 2006 - Plan Director de Usos
del Agua de la Municipalidad de Andalgala.

4. Direccion Técnica Pozo MUN-06-01 (Malli) -2006 - Plan Director de Usos
del Agua de la Municipalidad de Andalgala.

5. Direccion Técnica Pozo MUN-06-02 (Huaco) -2007 - Plan Director de Usos
del Agua de la Municipalidad de Andalgala.

6. Direccion Técnica Pozo Huaco 2 - Escuela Agrotécnica - 2021 — Ministerio
de Agua, Ambiente y Energia.

7. Direccion Técnica Pozo 2 Finca Vallespinos - 2022

8. “Estudio geoeléctrico Predio Minera Agua Rica, Chaquiago” — 2007 — Para
Minera Agua Rica.

9. “Estudio Geoeléctrico Campo La Isla” — 2008 — Inversores esparioles.
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10. “Test Geoeléctrico Finca Moreno - Andalgala — Catamarca — 2021.

6.2.Evaluacion de los trabajos de mayor relevancia local

Sobre la base de los antecedentes relevados, se procede a describir brevemente
aquellos que brindan informacién hidrogeoldgica en las inmediaciones del predio
estudiado para el proyecto de colonia agricola.

En el trabajo “El recurso hidrico subterraneo en el campo de Huaco” del proyecto
(Taballione, 1980), se realizaron tareas para determinar calidad y disponibilidad del
Recurso Hidrico Subterraneo en el campo de Huaco, donde el gobierno intentaba
desarrollar un proyecto para la explotacion agricola ganadera. Se realizaron actividades
tales como: censo de pozos, determinacion de parametros hidrogeoldgicos mediante
ensayos de bombeos y determinacién de la calidad quimica del agua. Con los
parametros determinados en distintos pozos se establecié que el caudal especifico varia
entre 30.5 y 12.0 m%h/m con un caudal de bombeo variable entre 250 y 300 m3h. Los
ensayos de bombeo permitieron calcular valores de Coeficiente de almacenamiento de
7.8x103y una transmisividad media de 1.100 m?/dia.

En el trabajo realizado por BHP “Exploracion de aguas subterraneas para proyecto
Agua Rica 1999”, se realizaron diferentes actividades para identificar las posibles fuentes
de suministro de agua para el proyecto minero Alumbrera y aumentar la probabilidad de
los célculos de los recursos globales de agua subterranea existentes. El estudio tenia
dos areas objetivas, uno situado en el Campo del Arenal y el restante en el noreste de la
cuenca del Salar de Pipanaco. El trabajo se dividio en dos fases, la primera consistié en
el andlisis conceptual del abastecimiento de agua al proyecto, instalacion de las primeras
estaciones meteorolégicas y de aforo. En la segunda etapa se realizaron cinco perfiles
geoeléctricos aplicando el método de TEM (transiente electromagnético), se realiz6 la
perforaciéon y bombeo de dos pozos (WEP-1 y WEP-2), se incluyé el monitoreo de
caudales superficiales y calidades fisicoquimicas de aguas subterraneas y superficiales.

Los registros geoeléctricos infieren que a los 250 m comienza a aumentar la
proporcion de sedimentos limoarcillosos y a los 300 m se interpretd un nivel continuo de
sedimentos finos conformando la base del acuifero. Los pozos preexistentes analizados
muestran una alternancia de sedimentos arenosos de granulometria gruesa y fina. De
acuerdo a los datos hidraulicos generados en los Pozos WEP -1, WEP - 2 y Pozo 36, se
determina que el acuifero identificado en Pipanaco tiene un caracter predominantemente
semiconfinado, segun los valores de coeficiente de almacenamiento obtenidos en:
WEP1: 7.5X10-4, WEP2: 2.9X10-4 y POZO 36: 7.8X10-3. Los valores de transmisividad
muestran variaciones entre 400 y 1150 m2/dia. Las aguas analizadas son clasificadas
como bicarbonatadas calcicas/sédicas, mientras que al oeste son aguas
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cloruradas/sulfatadas sodicas. Ningun parametro fisico quimico supera las Normas
Internacional y Argentina de Agua Potable.

El trabajo “Estudio Geoeléctrico Ciudad de Andalgala” (CONHIDRO S.R.L., 2006),
realizado en el marco del Plan director de Aguas de Andalgala, incluye una prospeccion
geoeléctrica realizada con el método del SEV (Sondeo Eléctrico Vertical) que alcanza la
zona de la estacion del Ferro Carril, distante a 1 kilometro (al este) del predio del proyecto
de Colonia Agricola. En esta instancia se interpreta una zona resistiva hasta los 200
metros de profundidad, interpretada como la presencia de gravas y arenas secas, y una
unidad infra yacente de menor resistividad, atribuida a las mismas facies anteriores pero
saturadas con agua. En este trabajo también se censaron algunas perforaciones
existentes, cuyos datos fueron empleados para la conceptualizacion de los modelos
geofisicos de interpretacion.

6.3.Ubicacidn de perforaciones existentes en la zona cercana al proyecto

Se presenta una sintesis de las perforaciones cercanas al predio de la Colonia El
Arsenal, las cuales dan cuenta de la existencia del recurso hidrico subterraneo, en el
extremo norte de la depresién de Pipanaco.

Como puede observarse en la Figura 60, el predio de la Colonia se encuentra en
las facies medio/distales del sistema de conos aluviales generados en el tiempo
geoldgico por los rios Potrero, Chaquiago, Andalgala y Villa Vil.
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6960000
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0O CIUDADES CAT
+  Pozo Perforado

0000£69

Pozo excavado

Hidrografia

— Ruta Provincial
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Figura N° 59: Mapa de ubicacion de la Colonia El Arsenal y perforaciones cercanas (Talamo, 2022).
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En la zona norte del Bolson de Pipanaco existen numerosas obras de captacion,
algunas de las cuales corresponden a pozos excavados, mientras que los restantes son
pozos perforados y encamisados en diferentes diametros (variables entre 4 y 12
pulgadas).

La mayoria de los antecedentes de obras de captacion subterraneas, se
concentran en la zona deprimida del “bolsén de Pipanaco” por la sencilla razén de
encontrarse los niveles de saturacion mas cercanos a la superficie. Por el contrario,
perforaciones en las zonas topograficamente mas elevadas, como la propia ciudad de
Andalgald, o en el tramo de la Ruta Provincial N° 46 que une la citada ciudad con Saujil,
son menos frecuentes, pues la zona saturada se encuentra a profundidades mayores a
70 metros, superando en algunas zonas los 190 metros. Estas condiciones obligan a la
construccion de perforaciones profundas (superiores a los 250 metros y entubadas en
diametros de 12 pulgadas o mayores, si se pretende extraer grandes caudales de agua,
lo cual implica una inversion econémica importante.

Del conjunto total de perforaciones relevadas en distintos trabajos, poco se sabe
acerca de estas obras, tanto de sus disefios y caracteristicas constructivas, como de sus
rendimientos y caracteristicas hidraulicas.

Es importante destacar los pozos realizados en el marco del Plan Director de Usos
del Agua de la Municipalidad de Andalgala (MUN-06-01 y MUN-06-02), el Nuevo Pozo
de Huaco realizado en la Escuela Agrotécnica y el Pozo N° 2 de la Finca Vallespinos,
fueron dirigidas por nuestro grupo de trabajo, razén por la cual se cuenta con informacion
de interés, tal como la descripcién litolégica de las muestras obtenidas, registros
geofisicos de interior de pozos (perfilajes eléctricos), informaciéon hidraulica de la
captacion e hidroquimica del agua obtenida.

6.4.Informacioén relevante de perforaciones en la zona cercana al proyecto

Existen dos perforaciones construidas en las proximidades del predio de la futura
Colonia Agricola El Arsenal. Una es el Pozo Construido en el Marco del Plan Director de
Aguas de Andalgala, en el afio 2007, identificado como MUN-06-02, situado donde
actualmente existe un Camping-Balneario Municipal, 200 metros al norte de la pista de
aterrizajes de Andalgala (jError! No se encuentra el origen de lareferencia.). El otro a
ntecedente relevante lo constituye el pozo perforado en el afio 2021 por el Ministerio de
Agua, Energia y Medio Ambiente en el predio de la Escuela Agricola de Huaco, 600
metros al norte del pozo MUN-06-02

El Pozo MUN-06-02 alcanzé una profundidad de 288 m de exploracion
atravesando una secuencia de intercalaciones de gravas y arenas medias a muy gruesas
con arcillas limo-arenosas. El pozo fue entubado hasta los 292 metros con cafieria
metéalica de 12 pulgadas de diametro. Se emplearon 60 metros de filtros ranura continua,
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de 1,5 mm de abertura, ubicados en tramos entre los 199 y 287 mbbp (metros bajo boca
de pozo). Dicha perforacion cuenta con un ensayo de bombeo escalonado donde se
observa que su caudal especifico varia entre 37,93 y 31,32 m3%h/m para caudales de
bombeo de 66 y 145 m?3h; con una eficiencia del 84,8 y 70,1 %, respectivamente. Las
proyecciones de caudales en funcién de su ecuacién de descensos indican posibilidades
de bombeo de 250 m3/h, con 9,7 metros de depresiéon y un nivel dinAmico de 186,25
mbbp. El Nivel Estatico se constatd a una profundidad de 176,51 mbbp. El agua obtenida,
de acuerdo con la clasificacion de Piper el agua es del tipo Bicarbonatada Célcica. Se
trata de agua potable desde el punto de vista fisico quimico ya que no presenta excesos
en los pardmetros analizados. Desde el punto de vista de su uso para riego, segun la
clasificacion de Wilcox, el agua es de clase C2 -S1, que indica un riesgo bajo de
sodicidad (o alcalinidad) y moderado de salinidad.

El Pozo perforado en el predio de la Escuela Agrotécnica, alcanzé una profundidad
de 306 m de exploracién atravesando una secuencia de intercalaciones de gravas y
arenas medias a muy gruesas con arcillas limoarenosas. El pozo fue entubado hasta los
297 metros con cafieria metalica de 12 pulgadas de didmetro. Se emplearon 50 metros
de filtros ranura continua, de 1,5 mm de abertura, ubicados en tramos entre los 208 y
292 mbbp (metros bajo boca de pozo). Dicha perforaciébn cuenta con un ensayo de
bombeo escalonado donde se observa que su caudal especifico varia entre 29,00 y
28,46 m3/h/m para caudales de bombeo de 58 y 115 m?3h; con una eficiencia del 97,6 y
95,8 %, respectivamente. Las proyecciones de caudales en funcién de su ecuacion de
descensos indican posibilidades de bombeo de 200 m3/h, con 7,24 metros de depresion
y un nivel dinamico de 193,52 mbbp. El Nivel Estatico se constatd a una profundidad de
186,28 mbbp. El agua obtenida, de acuerdo con la clasificacion de Piper el agua es del
tipo Bicarbonatada Calcica. Se trata de agua potable desde el punto de vista fisico
quimico ya que no presenta excesos en los pardmetros analizados. Desde el punto de
vista de su uso para riego, segun la clasificacion de Wilcox, el agua es de clase C2 -S1,
gue indica un riesgo bajo de sodicidad (o alcalinidad) y moderado de salinidad. El resto
de la informacién disponible se sintetiza en la Tabla 13.
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Tabla 17: Informacién antecedente de interés de los pozos cercanos al predio del proyecto de colonia

agricola. (*) no ubicado en terreno.

Campo Huaco 36 167,82 57 * 420 * 70 30,67
Campo Huaco 37 139,23 46 465 ** 80 12,317
WEP 1 (BHP) 229 40,92 740 115 19,44
Pozo Aceitera Argentina 197 76,11 696 229,6 54,7
Pozo FFCC* 216 193 504 2,2
Pozo Mun01 -Planta de Cloacas 264 146,5 589 108 44,08
Pozo Mun02 — Huaco N2 292 176,51 734 145 31,32
Pozo Almendras 250 120 550 155 15,5
Pozo N°2 Vallespinos 180 64,34 783 229 45,7
Pozo Escuela Agrotécnica 297 186,28 750 115 28,46

6.5.Relevamiento geoldgico e interpretacion de imagenes satelitales.

Si bien la informacion geolégica se desarrolla en el apartado del capitulo 3
“‘Geologia” del presente informe, se describen en esta instancia aquellos rasgos
geoldgicos y geomorfolégicos que tienen trascendencia en la hidrologia subterranea.

El ambiente serrano, que se desarrolla hasta altitudes de 5500 m.s.n.m. esta
dominado por rocas cristalinas (granitos, granodioritas, esquistos, etc.) y se comporta
como el principal colector del recurso hidrico, ya que en estos sectores se producen las
mayores precipitaciones (tanto sélidas como liquidas) generando escurrimientos
superficiales de caracteristicas permanentes, que descienden en direccién sur, hasta
abandonar la zona montafiosa e infiltrarse progresivamente en las facies aluviales
cuaternarias, de los depdésitos de piedemonte.

En la mayoria de los rios que drenan los faldeos australes de las sierras de
Capillitas y el Aconquija, existen obras de captacion del escurrimiento superficial, que es
utilizado por el hombre para los diferentes sistemas de riego y abastecimiento
poblacional. Esta captacion no es total, aunque constituye un gran porcentaje durante el
estiaje en los meses de octubre a diciembre (CONHIDRO S.R.L., 2013). Debe
entenderse también, que existe un flujo subterrdneo por el subalveo de los principales
rios en todo el ambiente de la Cuenca del Salar de Pipanaco, que junto a la infiltracion
del caudal base de éstos, constituyen el principal mecanismo de recarga regional
(CONHIDRO S.R.L., 2013y 2015 y Talamo et al., 2020).

La coalescencia de conos aluviales genero los depositos de piedemonte, que
involucran acumulaciones sedimentarias gruesas (conglomerados, gravas y arenas) en
las partes apicales y de mayor cota, que van disminuyendo en granulometria hacia las
partes distales, topograficamente mas bajas.
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La composicion mineraldgica de estos depositos aluviales cuaternarios, con
abundancia de cuarzo y feldespatos, genera un bajo contenido de contener sales
solubles en el agua subterrdnea, dando como resultado, una baja mineralizacion del
recurso hidrico subterraneo.

Las zonas deprimidas, constituyen localmente una zona de descarga de los
sistemas hidricos tanto superficiales como subterraneos. En el primer caso y luego de
eventos importantes de precipitaciones estivales, llega a generarse un flujo superficial
gue inunda las depresiones quedando a merced de un fuerte efecto de
evapotranspiracion. En el segundo caso, se genera en las proximidades del salar de
Pipanaco, una zona donde el agua subterranea se encontraria préxima a la superficie,
generandose posiblemente una evaporacion directa y la acumulacion de sales en este
sector.

La presencia de los bosques de algarrobo, existentes entre el ambiente de salary
las zonas distales de los depoésitos de piedemonte, muestran la presencia de agua con
baja mineralizacién a profundidades tales que permite la proliferacion de estas especies
freatofitas.

6.6.Relevamiento hidrogeoldqico.

Sobre la base de los antecedentes consultados, se identificaron una serie de obras
de captacion de aguas subterraneas (pozos) en el sector norte de la depresion de
Pipanaco. Para pode verificar su existencia, estado general y otros datos de interés, se
procedié a censarlas, registrando en cada caso su posicion geografica con un dispositivo
GPS portatil Garmin Montana y a obtener un registro fotografico que demuestre su
estado actual. En aquellos casos donde se podia acceder a la perforacién, se procedi6
a medir su nivel estatico con sonda piezométrica.

La ubicacién de los pozos relevados se muestra en la Figura 60, mientras que sus
coordenadas y datos relevados en el campo se listan en la Tabla 14.

60



6950000

6930000

3450000

| Referencias

[~ colonia E1 Arsenal

3460000 3470000 3480000

0000569

0000069

0000€69

Figura N° 60:

Ubicacion de los pozos relevados durante las tareas de campo.
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Tabla 18: Pozos relevados durante las tareas de campo. NE: Nivel estatico (mbbp: metros bajo boca de pozo). CE: Conductividad Eléctrica del

agua.
Coordenadas Geograficas | Coordenadas Planas |NE (mbbp) CE Observaciones
Id Nombre g P (uS/cm)
Lat. Long. xcoord ycoord

1| Pozo 2 vallespinos |27°4041.80"| 66°15:35.90" |3474353| 6939149 | 64,34 . |Pozo contapa. No se puede meir niveles.
(*) Se informa el nivel de su legajo.

2 | Cementerio Parque [ 27°35'5.14" | 66°20'46.29" |3465818| 6949491 - - Pozo obstruido y abandonado.

3 WEP1 27°43'42.71"| 66°23'6.87" |3462012| 6933548 42,15 - Pozo sin equipamiento
Pozo Escuela Agrotécnica. Pozo cerrado

4 Pozo Huaco N°2 27°37'5.00" | 66°20'11.59" |3466780| 6945804 186,28* - con candado. Se informa Nivel estético del
Legajo Técnico.

5| PozoHuaco N°1  [27°37'26.27"| 66°20'10.38" |3466815| 6945150 - . |Pozo MUN-06-02 — Equipado. No se pudo
medir el nivel estatico, no baja la sonda.

6 | Aceitera Argentina N 1| 27°409.71" | 66°15:34.13" |3474400| 6940137 | 77.43 | 711 |\ S€ Mide nivel por no bajarla sonda.
Estaba en funcionamiento
Pozo MUN-06-01 — Equipado y en

7| Plantade Cloacas [27°38'41.69"| 66°18'11.51" [3470080| 6942837 597 - funcionamiento. No se puede medir el Nivel
dinamico.

8 Pozo N° 36 27°42'25.96"| 66°19'32.96" [3467865| 6935928 57,8 - Pozo sin equipamiento

9 Pozo N° 37 27°4342.90"| 66°236.90" |3462011| 6933542 - . |Pozo sin equipamiento. No se puede medir
nivel estatico por estar obstruido.
No accesible. Porton cerrado con

10| Caranchi Huasi N° 33 | 27°40'3.40" | 66°26'33.10" |3456339( 6940280 - - candado. Ubicacién sacada en funcién de
antecedentes.

11 Pozo Almendras 27°39'22.25"| 66°17'563.25" |3470583| 6941589 123,5 620 |Caudal informado por encargado 110 m*h




Figura N° 63: Pozo Almendras.
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Figura N° 66: Pozo Huaco N°1 — MUN-06-02 (Camping Municipal).
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Figura N° 67: Pozo Huaco N°2 — Escuela Agrotécnica.

Figura N° 68: Pozo Huaco N°37.
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Figura N° 69: Pozo WEP-1.

°36.

: Pozo Huaco N

Figura N° 70
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6.7.Prospeccion Geofisica.

En las tareas de gabinete previas y sobre la base de los estudios geofisicos
obtenidos durante la etapa de recopilacion y analisis de antecedentes, se diagramo
una campafa para ejecutar 4 sondeos eléctricos verticales de manera de completar
informacion en el propio predio del proyecto de colonia agricola.

La ubicacion de los SEV se muestra en Figura N° 72, mientras que sus
coordenadas y cotas, se listan en la tabla 15.

Tabla 19: Coordenadas y cotas de los SEV realizados.

ID Coordenadas geograficas | Coordenadas planas Cota
Latitud Longitud X Y (m.s.n.m.)

SEV 1 |27°36'51.00"(66°20'34.20"(3466158.81{6946233.69 959

SEV 2 | 27°37'4.30" |66°20'46.60"|3465819.95]6945823.35 952

SEV 3 |27°37'23.60"|66°20'46.00"|3465838.07]6945229.31 940

SEV 4 |27°37'28.70"|66°20'25.40"| 3466403.3 |6945073.89 942

El estudio se realiz6 con un equipo marca CGEG CO Ltd. Modelo DUK — 2
auto compensador, de corriente continua con lectura directa de resistividad. Se
usaron electrodos de corriente de acero inoxidable y de potencial, de cobre, en
solucién saturada de sulfato de cobre. Se emplearon cables de corriente de cobre
acerado de 1 mm de seccion y 1.000 metros de longitud.

Como fuente de energia se utiliz6 un amplificador-regulador de voltaje,
alimentado con 220 V, que alcanza un valor maximo de 850 voltios. La prospeccion
geoeléctrica se llevd a cabo por el método del SEV (sondeo eléctrico vertical), con
un dispositivo electrédico tetrapolar Schlumberger de constante geométrica K =
1.((AM.AN)/MN). Figura N° 71 .Las longitudes entre los electrodos de corriente
fueron variables, hasta distancias maximas de 1600 metros. Las separaciones entre
los electrodos de potencial, MN, variaron entre 1 y 200 metros. Figura N° 73

67



Figura N° 71: Equipo resistivimetro empleado.

La curva de campo se graficé en papel bilogaritmico de médulo 62,5 mm,
donde la abscisa corresponde a los valores de OA (en metros) y la ordenada, a los
de pa (resistividad aparente en Ohm.m), ver Figura 72. La interpretacion se realizo
con programas de computacion. El resultado final es un gréfico donde las marcas
representan a los puntos de la curva de campo empalmada y la linea continua
corresponde a la curva de interpretacion optimizada que responde al modelo fisico
y matematico mas ajustado.

1000

100

1I:I 1 1 1 111 1 1111
1 10 100 1000

Figura N° 72: Representacion en grafico bi-logaritmico de la curva de campo empalmada (en
negro) y la curva de interpretacion optimizada que responde al modelo fisico — matemético mas
ajustado (en rojo). En azul se representa el modelo geoeléctrico con las resistividades verdaderas
y las profundidades.
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Figura N° 73: Ubicacién de SEV y trazas de perfiles geoeléctricos.
6.7.1. Interpretacion de Sondeos Eléctricos Verticales

La interpretacion de cada SEV genera un corte geoeléctrico en el cual se
muestran las diferentes electrocapas con sus respectivos espesores Yy/o
profundidad del contacto entre las mismas. La informacion geoldgica del entorno,
los datos provenientes de las perforaciones y el criterio del profesional intérprete
permiten luego asignarle a cada electrocapa, un significado geolégico, procurando
establecer la litologia de la misma y en algunos casos determinar la posibilidad de
gue una roca o formacién esté saturada con agua.

Los datos de campo, curvas y modelos de interpretacion se muestran en el
ANEXO II. La interpretacion de cada SEV se desarrolla segun los siguientes cortes
geoeléctricos:
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SEV 01
666

4253
1404
507
290

19

85

190

450

El corte geoeléctrico presenta una sucesion de seis
electrocapas. Las cuatro primeras, con valores que van desde
altos a muy altos de resistividad, corresponden a sedimentos
aluviales modernos (gravas y arenas, con menor cantidad de
limos y arcillas) hasta los 190 metros de profundidad.
Posteriormente se observa una disminucién de la resistividad
(290 Ohm.m), que se interpreta como los mismos materiales de
la capa anterior pero saturados con agua dulce. Desde los 450

metros se detectan valores mas conductivos (19 Ohm.m), interpretados como
secuencias sedimentarias con mayor predominio de limos y arcillas.

SEV 02
518

235
1645

754

248

24

3,5

178

387

El corte geoeléctrico presenta una sucesion de seis
electrocapas. Las cuatro primeras, con valores que van desde
altos a muy altos de resistividad, corresponden a sedimentos
aluviales modernos (gravas y arenas, con menor cantidad de
limos y arcillas) hasta los 178 metros de profundidad.
Posteriormente se observa una disminucion de la resistividad
(248 Ohm.m), que se interpreta como los mismos materiales de
la capa anterior pero saturados con agua dulce. Desde los 387

metros se detectan valores mas conductivos (24 Ohm.m), interpretados como
secuencias sedimentarias con mayor predominio de limos y arcillas.

SEV 03
300

5359

2266
635
303

53

179

412

El corte geoeléctrico presenta una sucesion de seis
electrocapas. Las cuatro primeras, con valores que van desde
altos a muy altos de resistividad, corresponden a sedimentos
aluviales modernos (gravas y arenas, con menor cantidad de
limos y arcillas) hasta los 179 metros de profundidad.
Posteriormente se observa una disminucion de la resistividad
(303 Ohm.m), que se interpreta como los mismos materiales de
la capa anterior pero saturados con agua dulce. Desde los 412

metros se detectan valores mas conductivos (53 Ohm.m), interpretados como
secuencias sedimentarias con mayor predominio de limos y arcillas.
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SEV 04
616

3808
1893
688
383

21

76

172

336

El corte geoeléctrico presenta una sucesion de seis
electrocapas. Las cuatro primeras, con valores que van desde
altos a muy altos de resistividad, corresponden a sedimentos
aluviales modernos (gravas y arenas, con menor cantidad de
limos y arcillas) hasta los 172 metros de profundidad.
Posteriormente se observa una disminucion de la resistividad
(383 Ohm.m), que se interpreta como los mismos materiales de
la capa anterior pero saturados con agua dulce. Desde los 336

metros se detectan valores mas conductivos (21 Ohm.m), interpretados como
secuencias sedimentarias con mayor predominio de limos y arcillas.

Figura N° 75: Realizacion del SEV 3.
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6.7.2. Perfiles Geoeléctricos

Luego de analizar las distintas electrocapas detectadas en cada sondeo
eléctrico vertical (SEV), se realizaron dos perfiles geoeléctricos (Figura N° 75). En
todos los casos se correlacionaron las unidades que presentan una respuesta
similar desde el punto de vista de configuracion de curva, ajustando las
interpretaciones con la informacién geoldgica de subsuelo analizada en etapas
anteriores.

De esta manera y luego de establecer el modelo mas acorde a las
condiciones geoldgicas — geomorfoldgicas de la zona de estudio, se individualizaron
tres unidades mayores que fueron denominadas, de arriba hacia abajo como:

e Unidad 1 o Zona muy resistiva superior, representando generalmente
al relleno aluvial moderno, seco;

e Unidad 2 o Zona resistiva, que corresponde a las mismas facies
anteriores pero saturadas con agua dulce;

e Unidad 3 o Zona semiresistiva, englobando secuencias con mas
contenido de materiales finos (limos y arcillas).

Perfil Geoeléctrico A-A’

El perfil incluye los sondeos 1, 2 y 3 realizados en este trabajo. De esta
manera se pueden observar las variaciones de facies que existen en un corte con
rumbo aproximado norte-sur, en una zona central del predio de la futura colonia
agricola (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

La Unidad 1 o Zona muy resistiva superior (No Saturada) presenta una
potencia variable entre 178 metros (en el SEV 2) y 190 metros (en el SEV 1). Esta
unidad esta compuesta por una sucesion de electrocapas de comportamiento muy
resistivo que representarian la presencia de arenas, gravas y rodados, atribuidos a
sedimentos modernos secos.

La Unidad 2 o Zona resistiva (Saturada) se detecta en todos los sondeos.
Su techo se localiza a profundidades variables entre 178 metros (en el SEV 2) y 190
metros (en el SEV 1), con espesores de 209 y 260 metros respectivamente. La
resistividad de esta unidad es alta, variando sus valores entre 248 y 303 Ohm.m.,
por lo que se interpreta como la misma unidad suprayacente, pero saturada con
agua de bajo contenido salino.

La Unidad 3 o Zona semiresistiva, fue detectada en todos los SEV a
profundidades de 450, 387 y 412 metros paralos SEV 1, 2y 3 respectivamente. Los
valores de resistividad son moderados y varian entre 19 y 53 Ohm.m, representando
a facies sedimentarias con mayor participacién de limos y arcillas.

Perfil Geoeléctrico B-B’
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El perfil incluye los sondeos 3 y 4 realizados en este trabajo. De esta manera
se pueden observar las variaciones de facies que existen en un corte con rumbo
aproximado oeste-este, incluyendo la informacion proporcionada (disefio y perfilaje
de resistividades) por el pozo MUN-06-02, situado en el Camping Municipal Huaco,
de la Ciudad de Andalgala

La Unidad 1 o Zona muy resistiva superior (No Saturada) presenta una
potencia variable entre 179 metros (en el SEV 3) y 172 metros (en el SEV 4). Esta
unidad esta compuesta por una sucesion de electrocapas de comportamiento muy
resistivo que representarian la presencia de arenas, gravas y rodados, atribuidos a
sedimentos modernos secos.

La Unidad 2 o Zona resistiva (Saturada) se detecta en los dos sondeos. Su
techo se localiza a una profundidad de 179 metros (en el SEV 3) y 172 metros (en
el SEV 4), con espesores de 233 y 164 metros respectivamente. La resistividad de
esta unidad es alta, variando sus valores entre 303 y 383 Ohm.m., por lo que se
interpreta como la misma unidad suprayacente, pero saturada con agua de bajo
contenido salino. Esta Unidad seria la que contiene los niveles productivos que
explota el pozo Huaco 1 (MUN-06-02).

La Unidad 3 o Zona semiresistiva, fue detectada en los dos SEV a
profundidades de 412 y 336 metros para los SEV 3y 4 respectivamente. Los valores
de resistividad son moderados y varian entre 21 y 53 Ohm.m, representando a
facies sedimentarias con mayor participacion de limos y arcillas.
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Figura N° 76: Perfil Geoeléctrico A-A’.
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Figura N° 77: Perfil Geoeléctrico B-B'.
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6.8.Diagnostico hidrogeoldgico de sintesis

El predio del proyecto de colonia agricola El Arsenal, se encuentra en el extremo
noreste del Sistema Acuifero del Salar de Pipanaco, (Talamo, et al., 2016), asociado a
una zona de recarga de este, producto de la infiltracion de los caudales base de los rios
gue abandonan los sistemas montafiosos de Capillitas, Aconquija y Ambato (CONHIDRO
S.R.L., 2013y 2015 y Talamo et al., 2020).

Télamo, et al. 2016 indican que la region se caracteriza por una marcada aridez y
temperaturas templadas. El efecto orografico de las montafias que la circundan es
notable y produce un efecto de barrera climatica para los vientos himedos orientales. De
esta manera, se produce una gradacion de un clima desértico en el centro de la cuenca,
a uno semidesértico en las laderas bajas e, incluso, sub-himedo en las vertientes de los
sistemas serranos. En lineas generales, al analizar las precipitaciones, puede observarse
que la pluviometria disminuye en la direccion del viento, de NE a SO a escala regional,
pero se incrementa con la altitud de forma radial-centripeta a escala local, en el interior
de los valles y bolsones. Las precipitaciones anuales varian desde 100 mm en el centro
de la cuenca, 300 mm en los piedemontes a 600 mm en los faldeos montafiosos. Las
precipitaciones son de tipo torrencial. Tabla 20.

Tabla 20 Ubicacion y pluviometria de las estaciones meteoroldgicas dentro de Cuenca de Pipanaco y
aledafias. PMA: precipitacion media anual; DE: desvio estandar; Fuente: 1: DPHyYERH; 2: SMN/Factor,
1990; 8: BHP-Aquaconsult (1999). Tomado de CONHIDRO S.R.L., 2013).

N° Estacion Altitud PMA DE Serie Anos Dto. Fuente Posg94 GKF3

(msnm) (mm) Total Compl. X (m) Y (m)
16 Agua Salada 943 79 49 1990-2012 5 Andalgala 1 6943146 3440969
7 ElPotrero 1183 557 1994-2012 1 Andalgala 1 6954851 3450267
18 Minas 3193 385 Andalgala 8 6973308 3472152
19 Amanao 1444 411 200 1973-2012 15 Andalgala 1 6958624 3468614
20 Andalgala Met 1070 285 109 1936-1963 19  Andalgala 2 6947875 3467011
21 Andalgala FC 968 221 88 1934-1984 35 Andalgala 2 6946028 3467016
22 Villa Vil A. 1385 399 39 1973-1990 10  Andalgala 1 6949930 3474869
23 Agua de las Palomas 1797 287 83 1951-1978 17 Andalgala 2 6944220 3488406

La Evapotranspiracion Potencial (ETP), calculada por el método de Thorthwaite
(1948) para la localidad de Andalgala, se encuentra en el orden de los 915 mm/afio. Para
la misma localidad se realiz6 un Balance Hidrico (BH) de paso mensual en un afio
promedio, encontrandose un déficit hidrico en todos los meses, totalizando valores de
623 mm/afio. La Evapotranspiracion Real (ETR) resultante del BH es igual al valor de la
precipitacion, siendo de 298 mm/afio en Andalgala (Estacién de FFCC), para el BH de
paso mensual. En el caso particular de los cultivos, considerando el indice de cultivo (Kc)



del Olivo se obtuvo una Evapotranspiracion del cultivo (ETc) de 1.010 mm/afio, siendo
esta la demanda de riego.

Los rios que drenan los faldeos australes del sistema serrano poseen moédulos
variables entre 0,04 y 0,7 m3/s ver en Tabla 21.

Tabla 21 Ubicacion de puntos de aforo y caudales de los principales rios del Bolsén de Pipanaco. Alt.:
Altitud; Méd.: Mdodulo; DE: desvio estandar anual y modular (Méd); Tomado de CONHIDRO S.R.L., 2013)

N° Rio Pasar 94 GK F3 Alt. Méd  DE Serie AC Localidad
X (m) Y (M) (msnm) (md/s)

28 Amanao 6957300 3450048 1289 0,13 0,09 2002-2013 0 Amanao

29 Choya 6957822 3462762 1335 0,18 0,08 2002-2013 0 Choya

30 ChoyaC1 6957813 3462745 1368 0,06 0,03 2007-2013 0 Canall

31 Choya C2 6956541 3462434 1304 0,07 0,03 2007-2013 0 Canal 2

32 El Potrero 6959919 3469676 1552 0,07 0,02 2002-2013 0 El Potrero

33 And. C Chaquiago 6958052 3471305 1550 0,07 0,02 2003-2013 0 Chaquiago

34 And. Huaséan 2 6958042 3471319 1551 0,06 0,03 2003-2013 0 Huaséan

35 And. CHuasdn1l 6955902 3470929 1345 0,04 0,03 2003-2013 0 Huaséan

36 Andalgala 6956515 3472283 1426 0,70 0,22 2002-2013 0 Huaséan

37 Villa Vil 6951997 3477028 1385 0,04 0,01 2002-2013 0 Villa Vil (A)

Desde un punto de vista regional, y sobre la base de un modelo hidrogeolégico
planteado por Talamo (2022), la piezometria muestra un flujo subterraneo NNO-SSE y
en partes N-S, validando la existencia de una zona de recarga asociado al frente
montafioso antes citado (Figura 78). El flujo converge pseudoradialmente hacia un sector
topogréaficamente mas bajo, dominado por el Salar de Pipanaco, generando asi una zona
de descarga de agua del sistema, por evaporacion directa de esta unidad geoldgica.

El modelo hidrogeoldgico planteado por Talamo (2020) incluye también, salidas
de agua del sistema, asociadas a la evapotranspiraciéon de la vegetacion natural, de los
bosques de algarrobos (freatofitas) y de las fincas que, por bombeo, extraen agua para
cubrir la demanda de riego tecnoldgico.

Estudios realizados en la cuenca aplicando el método del i6bn Cloruro (CONHIDRO
S.R.L., 2013), muestran una posible recarga anual en el orden del 11 % de las
precipitaciones medias anuales.

Por lo expuesto, se observa que la posicién del predio de la Colonia Agricola se
encuentra en una posicion cercana a la zona de recarga, en un sector de la cuenca en
la que la extraccién de agua subterranea es inferior con respecto a otros sitios donde se
produce una explotacién intensiva.
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Figura N° 78 Modelo Hidrogeoldgico Conceptual, modificado de Talamo, 2022.
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6.9. Conclusiones

Se concluye que las condiciones hidrogeoldgicas expuestas, muestran la
existencia de materiales aluvionales cuaternarios, con una permeabilidad primaria que le
otorga un importante potencial hidrogeologico.

La existencia de dos perforaciones en las cercanias del predio de la Colonia
Agricola, demuestran la existencia de agua subterranea en el sector de interés.

La prospeccion geofisica realizada indica que los espesores de estas facies
clasticas varian entre 336 y 450 metros, encontrandose la zona saturada a profundidades
variables entre 172 y 190 metros.

La informacion de los legajos técnicos de las perforaciones existentes, muestran
rendimientos especificos importantes, comprendidos entre 28,5 y 31,3 m3/h/m para
caudales de bombeo de 145 y 115 m3/h respectivamente, permitiendo proyectar
extracciones mayores, cercanas a los 200 m3/h.

El agua subterranea obtenida en dichas perforaciones es bicarbonatada calcica,
con una baja cantidad de sales disueltas. Desde el punto de vista de su uso para riego,
segun la clasificacion de Wilcox, el agua resulta de clase C2 -S1, que indica un riesgo
bajo de sodicidad (o alcalinidad) y moderado de salinidad, denotando una buena aptitud
de uso para tal fin.
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7. INFORME AMBIENTAL: FLORA Y FAUNA- AVISO DE PROYECTO

El presente informe corresponde Informe comprometido en el marco del trabajo
de biodiversidad realizado para el Consejo Federal de Inversiones (CFl).

El proyecto de establecimiento de Colonias productivas ubicadas al Sur de la
localidad de Andalgala consiste en poner en produccion aproximadamente 100 hectéreas
con infraestructura para la produccion, en la zona conocida como EIl Arsenal, con la
implementacion de tecnologia e infraestructura para tal fin.

La superficie neta para habilitar es de 97,4 hectareas aproximadamente, la que
actualmente se encuentra cubierta por vegetacion nativa que corresponde a la estepa
arbustiva baja y rala tipica de la provincia fitogeografica del Monte, con predominancia
de jarilla, seguido por retama, pichana, pichanilla y la presencia de escasos ejemplares
de algarrobo negro en las cercanias de los escurrimientos superficiales que atraviesan
la propiedad y de cactaceas bajas y rastreras.

El presente informe fue elaborado sobre la base de los trabajos de campo
realizados durante el mes de octubre del corriente, el cual ha sido desarrollado en su
totalidad, siendo la etapa de procesamiento de datos, valoracion de estos, generacion
de informacién e indicadores y conclusiones las expuestas en el presente.

Recopilacion, organizacion e interpretacion de la informacion existente
Planificacion de las tareas de campo

Relevamiento a campo de vegetacion

Relevamiento a campo de fauna

Procesamiento de informacion generada en campo

Elaboracién de informe preliminar

Elaboracién informe final con las conclusiones

No OabhowbdRE

7.1.Caracterizacion de la vegetacion

La vegetacién de la zona se caracteriza por poseer elementos tipicos de las
regiones de climas aridos, las formaciones vegetales son del tipo xerdfilas (plantas que
viven en lugares secos).

Esta vegetacion esta adaptada a condiciones adversas como la oscilacion de la
temperatura, que son elevadas durante el dia y bajas en la noche, precipitaciones
escasas 0 casi nulas en alguna época del afio, lo cual ha orientado el desarrollo de
adaptaciones especiales, como raices largas, para aprovechar el agua del nivel freatico
libre que se encuentra profunda, las hojas son pequefias y poco abundante, en muchos
de los casos son reemplazadas por espinas para evitar la transpiracion, en algunos casos
son vegetales del tipo carnosos que mantienen el agua.
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Los factores que intervienen en las caracteristicas de los vegetales son varios: el
suelo, encontramos distintos tipos de suelos que van de los arenosos 0 medanosos a
salinos. Los vegetales se adaptan para poder sobrevivir y encontramos plantas
samndfilas, haléfilas y calcicolas cuando los suelos son calcareos.

Al estudiar y anotar todas las especies presentes en un area, se obtiene la
composicion floristica 0 Riqueza de Especies de dicha area; este elemento permite
juzgar la riqueza floristica de un lugar y compararlo en estos términos con otros. En el
estudio de Vegetacion, es decir, en el estudio de las comunidades vegetales (aspecto
fitosociologico), se ha de tener presente la composicion floristica, la estructura,
distribucién y disposicion espacial. El inventario de vegetacion debe incluir los aspectos
cuantitativos y cualitativos que ayuden a su caracterizacion.

Con independencia del propésito, se efectian cuantos analisis sean necesarios y
por ende varios elementos de su manifestacion son registrados. Los aspectos
cuantitativos mas significativos comprenden: Abundancia y densidad, Cobertura o grado
de cobertura y Productividad primaria.

Los aspectos cualitativos se basan fundamentalmente en los rasgos fisonémicos
y funcionales de las especies 0 comunidades vegetales y comprenden, entre otros la
composicion floristica o riqueza de especies.

Aspectos cuantitativos

Cobertura: Es el porcentaje de la superficie de la unidad de muestreo o de la
unidad de trabajo, cubierto por la proyeccién horizontal de la vegetacion, bien en su
conjunto, o bien por algunos de sus estratos o0 especie. Se suele expresar en una escala
de cinco grados con bastante variedad en los limites de las distintas escalas propuestas.
Una de las mas utilizadas es la de Margalef (1974) que se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22: Correspondencia de grado y porcentaje de cobertura del terreno (Margalef, 1974).

Grado Porcentaje de superficie cubierta
5 75—-100
4 50 — 75
3 25— 50
2 5—-25
1 5

Dado que, en los estudios de vegetacion, el grado de cobertura es un parametro
con mayor significado ecolégico que la abundancia, para simplificar el trabajo de campo
Braun — Blanquet (1932) propuso la escala de la Figura N° 79.
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Escala Cobertura
5 Cualquier ndmero de individuos que cubran > 75% del area

4 Cualquier numero de individuos que cubran 50 — 75% del area

3 Cualguier namero de individuos que cubran 25 — 50% del area

2 Cualguier namero de individuos que cubran 5 — 25% del area

1 ,_Abgr_ldante, pero con valor de cobertura bajo o bien pocos
individuos con valor de cobertura mayor

+ Pocos individuos y baja cobertura

r Individuos raros o Unicos con pequena cobertura

Figura N° 79: Grado de Cobertura segun Blanquet (1932).

Aspectos cualitativos

Composicion floristica o riqueza de especies: La lista de las especies
presentes en la comunidad vegetal que se estudia suele elaborarse mediante listas
floristicas en parcelas de muestreo. El nivel de detalle dependera de cada tipo de estudio.

7.1.1. Objetivos especificos

e Realizar el relevamiento de Flora en la zona de influencia donde se
desarrollara la actividad de Colonias Oeste de Catamarca.

e Determinar riqueza y cobertura por especie en el area de interés.
7.1.2. Area de muestreo

El area de estudio para el relevamiento de vegetacion fue considerada como
homogénea debido a que la misma se distribuye casi de manera homogénea, salvo en
un sector donde aparecen algarrobos asociados a una mayor humedad de suelo y
subsuelo.

El criterio utilizado para la division en zonas del area de estudio se basé en las
unidades fitosocioldgicas encontradas a campo y, por las diferencias en las intensidades
de los colores identificadas en la Imagen satelital falso color usada como mapa base.

El Estudio se realiz6 durante la época invernal por lo que no se consideré
adecuado realizar los célculos de productividad primaria. Este tipo de medicién debe
realizarse al final de la época de crecimiento (febrero - marzo), para evitar
subestimaciones debidas a la ausencia de especies anuales o terofitas, y las
hemicriptofitas que se encuentran en estado vegetativo o totalmente consumidas por los
animales.

Riqueza de especies: Para la determinacion de Riqueza de Especies sobre las
zonas identificadas en gabinete, se establecieron puntos georeferenciados para el
muestreo. Los puntos seleccionados estuvieron ubicados en zonas sin alteracion para
lograr una lista floristica lo mas representativa posible de la zona de interés para el
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proyecto. En el campo se localizaron los sitios de muestreos mediante el uso de GPS 'y
se procedio6 a efectuar transectas de muestreo de 2 m de ancho por 30 m de largo. En el
trayecto se identificaron las especies vegetales presentes y se registré el nUmero de
individuos.

Cobertura: En los sitios estudiados se determind la Cobertura total y especifica
por especie utilizando el método de transectas. El andlisis de los datos consistio en la
determinacion de la cobertura total promedio y relativa por especie.

7.1.3. Resultados

Especies floristicas:

Las comunidades arbustivas superan el 1,30 m., como la brea (Parkinsonia
praecox), Atamisqui (Atamisquea emarginata), pata (Ximenia americana), espinillo
(Acacia caven), jarilla macho (Larrea cuneifolia), retama (Bulnesia retama), cardén
(Tephrocactus sp), tusca (Acacia aroma), churqui (Acacia sp.), algarrobo (Prosopis
flexuosa y Prosopis nigra), pichana (Senna aphilla). También se relevé y se identificd
especies herbaceas del género Setaria y Aristida y cactaceas bajas y rastreras. Figura
N° 80.

Brea (Parkinsonia
praecox).

Jarilla (Larrea cuneifolia), las
que predominan en el area de
estudio.

(Cardé6n Trichocereus terscheckir).

Algarrobo (Prosopis nigra).

Figura N° 80: Especies floristicas.
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Los valores obtenidos a campo y verificados mediante la interpretacion de las
imagenes satelitales, se puede aseverar que el sitio es un area con una escasa riqueza

de especies y poca cobertura vegetal. Figura N° 81.

Nombre cientifico Nombre comun
Acacia aroma Tusca

Monttea aphylla

Prosopis flexuosa Algarrobo negro
Sena aphylla Pichana
Ximenia americana Pata

Acacia furcatispina Garabato
Setaria cordobensis

Anistida adsencionis

Tephrocactus sp Cardaén
Cercidium praecox Cuerno de cabra
Larrea cuneifolia Jarilla macho
Parkinsonia praecox Brea

Bulnesia retama Retama

Acacia caven Espinillo
Atamisquea emarginata Atamisqui

Figura N° 81: Riqueza de especies floristicas.

. Cobertura: El grado de cobertura equivalente a un promedio de 11 por
ciento, corresponde al grado 2 propuesto por Margalef (1974). Figura N° 82.
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Figura N° 82: Vista hacia el Norte del paisaje de la zona de El Arsenal. Obsérvese el jarillal
predominante.

7.2.Caracterizacion de la fauna

El area de trabajo se localiza en la regién Neotropical, dominio Chaquefio y
provincia biogeografica del Monte (Cabrera A. L. y A. Willink, 1.980). Esta ultima se
caracteriza por valles y bolsones aridos. El clima es calido y seco, con variaciones de la
temperatura entre el dia y la noche.

Para gran parte de la fauna silvestre, la vegetacion otorga la caracteristica
estructural del habitat. En particular la fisonomia de la vegetacion, para la mayoria de las
especies, es un factor de gran importancia en la determinacién de su distribucién, pues
influye en la seleccién de habitat y en la disponibilidad de recursos tales como alimento,
sitios de reproduccién, nidificacibn o refugio contra depredadores. Uno de los
componentes mas importantes de la estructura del habitat es la heterogeneidad
ambiental, la cual estd conformada no sélo por los distintos tipos de vegetacion sino
también por su variacion espacial.

El area de estudio en particular corresponde a una planicie producto de la
acumulacion de sedimentos, donde el material en superficie es suelto y anguloso.
Presenta carcavas producto del flujo concentrado, lo que permite el transporte y
deposicion de material mas fino, ello genera el ambiente propicio para encontrar tuco -
tuco, y por consiguiente la pre Los mamiferos tienen un rol ecolégico importante en los
diferentes ecosistemas, los carnivoros que controlan poblaciones de herbivoros y
pequefios vertebrados (roedores, reptiles y anfibios); los herbivoros que ramonean la
vegetacion y otros como los dispersores, que llevan las semillas a distintos lugares, con
lo cual facilitan la regeneracién natural de las plantas (Emmons, 1999).
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Algunas de estas especies utilizan senderos abiertos por el hombre para
desplazarse en busca de alimento u otra actividad, sitios donde son mas facilmente
observados directa o indirectamente. presencia de animales depredadores del mismo,
como el zorro.

7.2.1. Objetivos especificos

El objetivo de esta evaluacion fue estimar la diversidad y abundancia relativa de
mamiferos en el area de estudio, a fin de elaborar una linea de base para estimar los
cambios e impactos potenciales que se pudiera generar. Esta informacion puede ser
utilizada también como linea de base para un futuro monitoreo.

7.2.2. Metodologia

El area de trabajo se localizé hacia el suroeste de la localidad de Andalgala, se
realizé: Recopilacién bibliogréfica, identificaciébn, reconocimiento de huellas,
observaciones directas, identificacién de indicios y muestreos. Se analiz6 la informacion
se aplicé el indice de ocurrencia e indice de abundancia.

Los métodos se detallan a continuacion:

Recopilacion bibliogréfica: de tipo especifica, se comparo la misma con estudios
en areas proximas con caracteristicas ambientales semejantes, para la corroboracion de
las especies citadas. No se evaluaron mamiferos voladores ni micromamiferos.

Marco conceptual: Los mamiferos tienen un rol ecoldgico importante en los
diferentes ecosistemas, los carnivoros que controlan poblaciones de herbivoros y
pequefios vertebrados (roedores, reptiles y anfibios); los herbivoros que ramonean la
vegetacion y otros como los dispersores, que llevan las semillas a distintos lugares, con
lo cual facilitan la regeneracién natural de las plantas (Emmons, 1999). Algunas de estas
especies utilizan senderos abiertos por el hombre para desplazarse en busca de alimento
u otra actividad, sitios donde son més facilmente observados directa o indirectamente.

Identificacion a nivel de especie: se siguieron a Mares et al (1.989) y Olrog C. y M.
Lucero (1.980).

Reconocimiento de huellas: se utilizé la guia de Moreno, R. I. y R. Farquharson
(2.007).

Observaciones Directas: Se realizaron observaciones diurnas a lo largo de trochas
que representaran el Area de estudio. Los censos diurnos se realizaron entre las 08:30
y 18:00 horas. La velocidad aproximada de recorrido fue de 2 a 3,5 km/h, parando a
ciertos intervalos para facilitar la observacion de animales cercanos.

Para cada avistamiento se anoto la fecha, hora, lugar, punto con GPS, tipo de
habitat, nimero de individuos y ambiente. Ademas, se consideran los datos de fauna
registrados por los restantes equipos de trabajo (avifauna, flora, entre otros), cuyos datos
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fueran fotografiados y registrados mediante GPS. La metodologia empleada en este
estudio se define segun el estdndar delineado por el National Research Council (1981) y
por Peres (1999).

Indicios Se considero Indicio a cualquier evidencia dejada por algun animal, como
huellas en el camino, madrigueras, restos de frutos comidos, heces y pelos. Los registros
se identificaron por familia, género y especie (en lo posible), el tipo de registro y la
ubicacion. Cuando fue posible, las huellas fueron fotografiadas con una cadmara digital.
Los registros de huellas fueron luego confirmados utilizando guias de identificacién
(Tirira, 1999), mientras que para las heces se utiliz6 a Chame (2003).

Andlisis de la Informacién: Para evaluar la diversidad se usaron los indices de
diversidad de Shannon-Weaver y de dominancia de Simpson. Para estos indices los
valores mas altos corresponden a una gran riqueza de especies (nUmero de especies) y
heterogeneidad (distribucion del nimero de individuos de cada especie). La férmula del
indice de Shannon-Weaver (H) utilizada fue la siguiente (Krebs 1999):

H= —ZXPilnnm
donde:
e Pi=Proporcion de individuos de la i-ésima especie
e Pi=ni/N
e ni =numero de individuos de la i-ésima especie
e N = Numero de individuos totales
e In = Logaritmo natural

A pesar de las criticas el indice de Shannon-Weaver contintia siendo ampliamente
utilizado en trabajos ecolégicos, lo cual facilita las comparaciones entre estudios. Una
ventaja adicional es que H es sensible a especies raras (menos abundantes) en lugar de
especies dominantes presentes en una localidad; esta sensibilidad es relevante a la hora
de evaluar la importancia de las especies mas raras en evaluacion ambiental.

La formula del indice de dominancia de Simpson (D) es la siguiente (Krebs 1999):

D=1- %(m)?
donde
e pi=ni/N

A los fines de que los presentes datos se pudieran comparar con la mayor cantidad
de trabajos también se calculan los indices de Margalef (I=(s-1)/Ln N, donde | es la
biodiversidad, s es el nUmero de especies presentes, y N es el nimero total de individuos
encontrados, pertenecientes a todas las especies) y de Berger Parcker (B=Nmax/N,
Nmax es el numero de individuos del taxon mas abundante y N es el numero total de
individuos de la muestra).

indice de ocurrencia
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Complementariamente se estimé el indice de ocurrencia (I0) en el area propuesto
por Boddicker et al. (2002). No se utilizd necesariamente este indice para confirmar la
ocurrencia de una especie, sino que para obtener una lista de especies confirmadas
basadas en las evidencias acumuladas. Cuando los puntos acumulados de evidencias
alcanzan un limite, se concluye que la especie esté presente en el sitio. Para calcular el
indice de ocurrencia, se debe tener en cuenta que a cada tipo de evidencia se le asigna
un valor basado en un sistema de puntos que refleja la calidad de la evidencia (Figura
82). El indice se calcula sumando los puntajes acumulados registrados para cada
especie y la presencia de la especie se establece cuando los puntos suman 10 o més
(Boddicker et al., 2002). Figura N° 83

TIPO DE EVIDENCIA PUNTAJE

Evidencia no ambigua

Especie observada 10
Evidencia de alta calidad
Huesos

Pelos

Huellas

Vocalizaciones y olores
Evidencia de baja calidad

njanjan|an

Camas, madrigueras, nidos, 4
Heces 4
Restos de alimentos 4

Figura N° 83: Puntaje para diferentes tipos de evidencia utilizado para calcular el indice de ocurrencia
(Boddicker et al., 2002).

Muestreo por punto fijo : Esta técnica requiere que el observador no interfiera con
el normal funcionamiento de las poblaciones de aves, para ello se deben cumplir una
serie de supuestos que se aceptan para estas técnicas. En este caso se utiliza un radio
de 25 metros y se registran las especies vistas y escuchadas durante 15 minutos. Para
la misma se utilizan prismaticos y un grabador de audio.

Los puntos distan de 200 metros como minimo para evitar que las especies
registradas en un punto puedan ser incluidas en otro.

7.2.3. Resultados

Se elaboraron listas de todas las especies que se distribuyen en el Monte de
acuerdo con la bibliografia y las registradas en campo, indicando aquellas que se
agrupan en alguna categoria de conservacion. Tabla 23.
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Tabla 23: Listado de las especies presentes en el &rea de estudio.

ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
Canidae Lycalopex griseus (Gray, 1837) Z0orro gris
Carnivora Felidae Puma concolor (Linnaeus, 1771) Puma
Mustelidae Conepatus chinga (Molina, 1782) Zorrino
Rodentia Caviidae | Microcavia australis (1. Geoffroy y d"Orbygny, 1833) Cuis chico
Octodontidae Ctenomys knighti (Thomas 1919) Tuco tuco catamarguefio

Ocurrencia y Abundancia: Tanto los indices de ocurrencia como de abundancia

fueron determinados por valores numéricos asignados a cada tipo de evidencia.

Las similitudes o diferencias que se presentan en el andlisis de los indices de
Ocurrencia y Abundancia se deben al comportamiento que tienen cada una de las

especies

registradas. Tabla 24.

Tabla 24: indices de Ocurrencia y Abundancia segin las especies detectadas.

Especie 10 IA
Lycalopex griseus 14 33
Ctenomys knighti 32 90
Puma concolor 5 5
Microcavia australis 5 5
Conepatus chinga 5 5

Debido a que el valor del indice de ocurrencia para puma, cuis y zorrino es inferior
a 10, significaria que no se puede aseverar que la especie este realmente presente en
el area del proyecto, sin embargo, es posible se utilice esta zona como paso a sitios de
interés para alimentarse, reproducirse o refugiarse. Figura N° 84 y N° 85.

-n
w
[

Indice de Ocurrencia

w
L
5 Conepatus chinga — 5
o
Aicrocavia australis — 5

Puma concolor _ 5
Crenomys kinih i ] >
Lycalopex griseus | — 14

0 5 10 15 20 25 30
W Indice de Ocurrencia

35

Figura N° 84: indice de ocurrencia para las especies identificadas
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Conepatus chinga

Especies

Microcavia australis

Puma concolor

Ctenomys knighti

Lycalopex griseus

Indice de Abundancia
.l
.l
.l
——————————
R
0 10 20 30 10 50 60 70 80 90 100
M Indice de Abundancia

Figura N° 85: indice de abundancia de especies de mamiferos registrados para el area de estudio.

Diversidad: Se registraron 5 especies para el area analizada, contenidas en 2
ordenes, con un total de 5 familias distribuidas segun se indica en la figura N°86 y

N°87.

Proporcion de especies por orden

&

B Orden Carnivora

B Orden Rodentia

Figura N° 86 Proporcion de especies registradas distribuidas por Orden

Proporcion de especies por familia

4% 3% 4%

=

® Familia Felidae

® Familia Mustelidae

© Familia Canidae

® Familia Octodontidae

m Familia Caviidae

Figura N° 87 Proporcion de especies registradas distribuidas por Familia.

90



Tanto Shannon — Weaver, Simpson y Margalef muestran valores diversidad de
0.98, 0.51y 0.81, respectivamente, mientras que el indice de Berger Parker tiene un valor
de 0.65. Figura N° 88.

Indices de diversidad
0,6522
0,8118
Area
proyecto
0,9815
0,5135
0 0,2 0.4 0.6 03 1 1,2
Berger-Parker W Margalef W indice de Shannon Hndice de Simpson

Figura N° 88: indices de diversidad para el area del proyecto.

Se concluye que las especies de vegetacion relevadas son las cominmente
encontradas en ambientes de estepa arbustiva baja y rala.

En términos de cobertura del suelo, la comunidad vegetal relevada presenta
valores s bajos, lo cual es representativo de ambientes aridos.

Las especies faunisticas encontradas a través de observacion directa o indicios,
indica que se trata de un ambiente muy poco modificado por las actividades antrépicas.
Figura N°89, 90y 91.
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Figura N° 90: Secuencia de huellas de zorro gris.
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" Calandria mora. | Ejemplar de Diuca.

Jilguero olivaceo.

Figura N° 91 Ejemplares de aves en area de estudio.

En la Tabla 25 figuran las aves citadas y registradas en el area de proyecto.

93



Tabla 25: Aves citadas y registradas en el &rea de proyecto.

Nombre Comuan

Nombre cientifico

Martineta Comun

Eudromia elegans

Ticotico Comun

Pseudoseisura gutturalis ochroleuca

Monterita Canela

Poospiza ornata

Remolinera Comun

Cinclodes fuscus rufus

Nandu

Rhea americana

Gavilan mixto

Parabuteo unicinctus

Halcdn plomizo

Falco femoralis

Birro comun

Hirundinea ferruginea

Golondrina tijerita

Hirundo rustica

Calandria grande

Mimus saturninus

Monterita de collar

Poospiza torquata

Tordo musico

Agelaioides badius

Jote Cabeza Colorada

Cathartes aura

Jote Cabeza Negra

Coragyps atratus

Gavilan Ceniciento

Circus cinereus

Aguilucho Alas Largas

Buteo albicaudatus

Aguilucho Comun

Buteo polyosoma

Carancho

Polyborus plancus

Chimango

Milvago chimango

Halconcito Gris

Spiziapteryx circumcinctus

Halconcito Colorado

Falco sparverius

Chufia Patas Negras

Chunga burmeisteri

Tero Comun

Vanellus chilensis

Torcaza

Zenaida auriculata

Torcacita Comun

Columbina picui

Yeruti Comun

Leptotila verreauxi

Loro Barranquero

Cyanoliseus patagonus

Catita Serrana Grande

Bolborhynchus aymara

Catita Serrana Chica

Bolborhynchus aurifrons

Pirincho

Guira guira

Lechucita Vizcachera

Athene cunicularia

Vencejo de Collar

Streptoprocne zonaris

Vencejo Blanco

Aeronautes andecolus

Carpintero Real Comun

Colaptes melanolaimus

Hornero

Furnarius rufus

Canastero Castafio

Asthenes steinbachi

Cacholote Pardo

Pseudoseisura gutturalis

Coludito Cola Negra

Leptasthenura aegithaloides

Gallito Arena Teledromas fuscus
Cortarramas Phytotoma rutila
Pico de Plata

Hymenops perspicillatus

Viudita ComUn

Knipolegus aterrimus

Ratona Comun

Troglodytes aedon

Cachirla Palida

Anthus hellmayri

Calandria Real

Mimus triurus

Calandria Mora

Mimus patagonicus

Zorzal Chiguanco

Turdus chiguanco

Naranjero

Thraupis bonariensis

Pepitero de Collar

Saltator aurantiirostris

Diuca ComuUn

Diuca diuca

Jilguero Olivaceo

Sicalis olivascens

Chingolo

Zonotrichia capensis

Verddn

Embernagra platensis

Cabecitanegra Comun

Carduelis magellanica

Tordo Renegrido

Molothrus bonariensis

Varillero Congo

Agelaius ruficapillus

Loica Comun Sturnella loyca
Pecho Colorado Sturnella superciliaris
Gorrion Passer domesticus
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7.3. Aviso de proyecto

De acuerdo con la legislaciéon vigente en la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Provincia de Catamarca (SAy DS), es necesario presentar un Aviso de
Proyecto con las caracteristicas mas sobresalientes del mismo. La Autoridad de
aplicacion, con la documentacién presentada, puede aprobar dicho instrumento para que
se realice la obra o bien solicitar un Estudio de Impacto Ambiental si lo considera
necesario.

En el Anexo lll que acompana al presente informe se adjunta, el “AVISO DE
PROYECTO COLONIAS OESTE CATAMARCA” a presentar en la autoridad de
aplicacion (SAy DS) y la documentacion pertinente.
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9. ANEXOS
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