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1. RESUMEN

El departamento Valle Viejo ubicado dentro de valle de Catamarca, en la regidon centro de la
provincia homoénima, se vio afectado en los ultimos afios por fendbmenos naturales que
damnificaron tanto a sectores sociales como econdmicos dentro del terreno.

El trabajo de investigacion se centrd en el diagnéstico geoldgico-ambiental del area de estudio
a fin de relevar las condiciones actuales del medio fisico y destacar aspectos geoambientales
presentes en el terreno. Las actividades desarrolladas consistieron en la recopilacién de
antecedentes y analisis critico de la bibliografia, la cual permitié actualizar y caracterizar
aquellas unidades geologicas, geomorfoldgicas y de uso de suelo actual (urbano, rural y
rastico), a través de la aplicacion de técnicas de teledeteccidn, descripcién y validacién
mediante relevamiento de perfiles en campo. Ademas, se identificaron aspectos
geoambientales en el departamento (geoamenazas e impactos), como también areas
susceptibles a sufrir fendmenos naturales en un futuro, mediante un analisis multitemporal del
terreno, teniendo en cuenta eventos acontecidos en las Ultimas décadas, actividades
antrépicas y caracteristicas geoldgicas del medio fisico.

Como resultado final de dicha investigacion, se gener6 una cartografia geoldgica,
geomorfologica y de uso de suelo actual (rural, urbano y rustico) a escala 1:50.000 para toda
el area del departamento Valle Viejo, acompafiada de la revisibn y control de campo
correspondiente. Asimismo, se elabor6é una cartografia de detalle a escala 1:10.000 de los
aspectos geoambientales significativos, de los cuales se incluyeron geoamenazas e impactos
presentes en la zona de estudio, identificando los fenébmenos que actian y el rango de
influencia en el terreno.

Finalmente, la cartografia se encuentra acompafiada de recomendaciones destinadas a
aquellos organismos competentes que posibiliten la implementaciéon de medidas para el
control, monitorio y saneamiento de las posibles geoamenazas e impactos detectados como
consecuencia de los distintos fendmenos naturales y antropicos descriptos en el presente
trabajo.

Palabras claves: Geologia Ambiental; Geoamenazas; Fendmenos naturales y antrépicos.

Arévalo, Victoria Cecilia - MUN®° 00541 1
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2. INTRODUCCION

El siguiente informe pertenece al trabajo final desarrollado para obtener el titulo de grado de
la carrera en Licenciatura en Geologia, bajo las normas establecidas en el Reglamento
General de Trabajo Final de la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la Universidad
Nacional de Catamarca (Plan de Estudios 2012 — Ordenanza CD N° 008-2015).

El 4rea de estudio corresponde al departamento Valle Viejo que se sitta en la region central
de la provincia de Catamarca. El desarrollo de dicha investigacion, se debe al
desconocimiento del sustrato geoldgico del area de estudio, generando ciertas problematicas
que afectan directamente a las poblaciones establecidas en diversas localidades. Estas
problematicas, suelen estar relacionadas al uso indebido del suelo como la expansién de las
fronteras agricolas, el crecimiento de los nucleos urbanos y la actividad extractiva de los
recursos pétreos para la industria de la construccion, como también se incluyen aquellos
fendmenos naturales relacionados a procesos de remocion en masay a inundaciones fluviales
de los rios Paclin-Santa Cruz y del Valle, que afectaron en su ultimo evento durante el mes
de Marzo del afio 2017 a diferentes poblados, entre los que se incluyen El Portezuelo y
Huaycama.

En relacion al problema expuesto, se plantea realizar un diagnéstico geol6gico-ambiental del
departamento, elaborando una cartografia a escala adecuada donde se identifiquen
caracteristicas del sustrato geoldgico y las variables geoambientales del area de estudio,
ademas de recomendaciones que sean implementadas como medidas de prevencion,
mitigacion y correccién ambiental en eventos futuros.

El estudio geoldgico-ambiental implica esencialmente realizar un relevamiento de las actuales
condiciones fisicas del area de estudio, el conocimiento de los procesos geoldgicos a una
escala apropiada y el estado del medio inerte en relacion a las actividades antrépicas que se
desarrollan. Por lo tanto, involucra la recoleccion sistematica de informacion sobre unidades
geoldgicas, geomorfologicas y de uso de suelo del departamento, como también informes
relacionados a caracteristicas climaticas necesarias para la presente investigacién. Con dicha
informacién, se pretende obtener una descripcién clara de la situacion para luego reconocer,
identificar y actualizar cada una de las unidades que seran volcadas en una cartografia de
base a través de técnicas fotointerpretativas y desarrollo de perfiles de campo. Las mismas
seran de utilidad para el reconocimiento de geoamenazas e impactos presentes en el lugar,
las cuales se realizaran a través de un analisis multitemporal donde se tendran en cuenta
aguellos eventos acontecidos los Ultimos afios, caracteristicas geol6gicas y desarrollo
antropogénico.

Por dltimo, la elaboracion de este informe y la actualizacion de la cartografia geolégica,
geomorfologica y de uso de suelo actual (urbano, rural y rastico), ademas de la cartografia
detallada sobre aspectos geoambientales y las medidas preventivas y de correccién ambiental
pretenden ser destinadas a los organismos competentes a fin de reducir o atenuar posibles
problematicas futuras dentro del departamento Valle Viejo.

Arévalo, Victoria Cecilia - MUN®° 00541 2



“Geologia Ambiental del departamento Valle Viejo, provincia de Catamarca”

3. MARCO GEOGRAFICO

3.1 UBICACION GEOGRAFICA

El departamento Valle Viejo corresponde a uno de los 16 departamentos en los que se divide
la provincia de Catamarca, localizdndose en la region central y formando parte del area Gran
Catamarca (C.F.l., 1979). La zona de estudio posee una altura promedio de 473 m s.n.my
abarca un area de 628 km? aproximadamente (Figura N° 1).

Entre las sierras de Graciana y Farilango, se encuentra confinada gran parte de la
urbanizacion del area de estudio, donde se establece la localidad de San Isidro, la cual se
ubica a 7 kilbmetros de la ciudad Capital, considerada cabecera departamental e integrante
del municipio de Valle Viejo.

El Portezuelo, Huaycama, Las Tejas, Sumalao, Villa Dolores, Pozo El Mistol y Santa Rosa
corresponden a algunos ndcleos urbanos de mayor importancia en el departamento, debido
a su porcentaje poblacional, a diferencia de localidades como Las Tejas de Abajo, Antapoca,
El Arbolito, Los Pérez, Los Linderos, entre otras, que no poseen gran desarrollo urbano, sino
que representan pequefios puestos o parajes donde la principal actividad es la agropecuaria.
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Figura N° 1: Ubicacion geografica del departamento Valle Viejo. Autor: Arévalo, Victoria.

3.2 VIAS DE ACCESO

Se puede acceder al departamento Valle Viejo desde la ciudad de San Fernando del Valle de
Catamarca a través de avenida Presidente Castillo, cruzando el puente sobre el rio del Valle
hasta la localidad de San Isidro, cabecera departamental de la zona de estudio.

Otro ingreso al area de estudio, puede accederse desde la ciudad Capital a través de avenida
Acosta Villafafiez, pasando por la localidad de Sumalao y luego por ruta provincial N° 41 hasta
la cabecera departamental (Figura N° 2).

Arévalo, Victoria Cecilia - MUN° 00541 3
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3.3 LIMITES POLITICOS

Los limites fisicos del area de estudio (Atlas Catamarca, 2006) se encuentran definidos al
Norte por una linea irregular en direccion Oeste-Este que inicia en el rio del Valle desde la
localidad de Polcos, atraviesa la rotonda de ingreso a la localidad de San Antonio sobre ruta
provincial N° 41, cruza la sierra de Graciana y culmina sobre la cumbre de la sierra de Ancasti.
Esta linea dividen el &rea de estudio con los departamentos Fray Mamerto Esquit y Paclin.
Desde este punto, el limite Este continda en direccion Sur, donde se encamina por las
divisorias de agua, sobre la cumbre de la sierra de Ancasti hasta el descenso de la cuesta El
Simbol, limitdndose el rea de estudio con los departamentos El Alto y Ancasti.

Hacia el Sur, el limite con el departamento Capayan recorre la cuesta El Simbol atravesando
la ruta provincial N° 33 hasta la interseccion con la linea media del cauce del rio del Valle.
Luego el limite toma direccién Oeste siguiendo por la linea media del rio del Valle en direcciéon
Norte, atravesando la desembocadura del rio Ongoli hasta la interseccion con Loma Alta;
limite que divide la zona de estudio con los departamentos Capayan y Capital (Figura N° 2).
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Figura N° 2: Limites politicos y Vias de acceso del departamento Valle Viejo. Autor: Arévalo,
Victoria.
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4. MARCO TEORICO

La Geologia Ambiental representa una herramienta moderna con un amplio abanico de
aplicaciones en diversos estudios y proyectos, como también comprende un trabajo
interdisciplinario para obtener una perspectiva integrada sobre el medio fisico. Es por ello, que
se relaciona con ramas propias de la Geologia (Geoquimica, Geofisica, Geologia Econdmica,
Geotecnia, Hidrogeologia, Geologia Estructural, Mineria, etc.) y otros campos de investigacion
como la Biologia, Ecologia, Geografia, Sociologia y demas.

A través de los afios, diversos autores dieron su opinion en relacion a esta ciencia. En 1981,
Coates describié a la geologia ambiental como la relacién de la ciencia de la Tierra con las
actividades humanas, aunque un afio después Keller (1982) aplicé una definicibn mucho mas
amplia, refiriéndola como una geologia aplicada, especialmente en la utilizacién de la
informacién geoldgica para resolver conflictos, minimizando la posibilidad de la degradacion
ambiental o maximizando el adecuado uso del ambiente natural o modificado. A pesar de las
multiples definiciones desarrolladas por distintos autores, esta ciencia no deja de ser una de
las ramas actuales de la Geologia debido al incremento de los fendmenos naturales que son
consecuencia de aquellas actividades antrépicas que comenzaron a expandirse en todos los
terrenos.

En el campo de esta ciencia, se investigan los procesos o fenémenos naturales catalogados
como Riesgos, los cuales se definen como la destruccion o perdida obtenida de la
convolucion de la probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y de la vulnerabilidad de
los elementos expuestos (Spence, 1990). Inicialmente, Gilbert White (1974) es el primer autor
en describir este concepto, el cual enmarca la terminologia relacionada a la investigaciéon
sobre riesgos con la proteccion ante los peligros naturales, la percepcion, las medidas de
proteccion y el célculo para la disminucion de los mismos. A diferencia de Spence (op cit.),
que implementa el uso de la matematica y convierte el riesgo como la probabilidad de exceder
un nivel de consecuencias econdmicas y sociales en un sitio, dentro un periodo de tiempo.
El termino de riesgo se combina ademas con diversos factores como la peligrosidad
(probabilidad de ocurrencia), la vulnerabilidad (grado de exposicion de la poblacion,
infraestructura o del habitad a sufrir dafio), y la exposicién (nimero de personas y bienes
expuestos). Asimismo este concepto puede ser clasificado de acuerdo a los elementos que
se encuentre conformando:

v riesgos naturales (geoldgicos, climaticos y geomorfolégicos).

v riesgos tecnologicos.

v riesgos mixtos o inducidos (riesgos naturales influenciados por el hombre)

4 riesgos geoldgicos (proceso, situacion o suceso en el medio geoldgico, natural,

inducido o mixto que puede generar un dafio econémico o social para alguna comunidad, y
en cuya prediccién, prevencion o correccion han de emplearse criterios geoldgicos (Ayala
Carcedo, 1987).

En el campo de aplicacion, el término de riesgo lleva indefectiblemente a cuantificar en
términos monetarios las pérdidas generadas por un fenémeno natural, por lo que en la
presente investigacion se utilizé el término de Amenazas, cuyo concepto es semejante pero
su valoracioén es cualitativa.

Una Amenaza, se expresa como la probabilidad de que ocurra un determinado fenémeno
natural destructor, en un &rea y en un tiempo determinado (IUGS, 1997). Aunque también
puede ser definida como aquellos elementos del medio ambiente que son o pueden ser
peligrosos al hombre y a sus actividades, y que estan causados por fuerzas extrafias a él,

Arévalo, Victoria Cecilia - MUN®° 00541 5
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refiriéndose puntualmente a todos los fendmenos atmosféricos, hidroldgicos y geoldgicos, los
cuales tienen el potencial de afectar al hombre, a la infraestructura y las actividades (OEA,
1991). Esta terminologia se aplica puntualmente para determinar qué tipo de amenaza se
presenta en un lugar, siendo necesario un inventario de aquellos fenémenos naturales como
antropicos que afectan un terreno en particular, los factores desencadenantes a estos
fendmenos y un andlisis de susceptibilidad a la ocurrencia de estos procesos.

A continuacién, se hace referencia a la clasificacion de amenaza (Valenzuela Ortiz, 2003) de
acuerdo a la influencia espacio-temporal con que éstas puedan afectar el terreno:

Muy Alta Amenaza Fendmenos naturales periddicos. Ejemplo: terrenos
inundables como lecho fluvial y lecho menor.

Alta Amenaza Fenomenos naturales con ocurrencia inferior a 50 afios.
Ejemplo: terrenos susceptibles a inundacién, como lecho
mayor.

Fendmenos naturales con ocurrencia al menos una vez
Moderada Amenaza entre 50 a 100 afios. Ejemplo: terrenos susceptibles de
inundacion, como terraza inferior, planicie de
desbordamiento.

Fendmenos naturales con ocurrencia igual o mayores a
Baja Amenaza 100 afios. Ejemplo: terrenos susceptibles de inundacion,
como terraza superior.

Conjuntamente con los términos antes nombrados, se incorpora el concepto de Impacto, el
cual se define como el conjunto de efectos que un suceso o hecho (generados por la actividad
humana) producen en un entorno fisico. Estos sucesos pueden presentarse bajo ciertas
situaciones, como es el caso de la explotacion de recursos naturales (agotar o deteriorar el
medio ambiente en obtencién de materia prima), la disposicion de desechos (preferentemente
urbanos), conflictos bélicos, material radiactivo, expansion urbana, entre otros.

Desde el punto de vista geoldgico, se entiende al término impacto como la accién o actividad
que produce una alteraciéon favorable (impacto ambiental positivo) o desfavorable (impacto
ambiental negativo) en el medio o con alguno de los componentes del ambiente, provocando
una alteracion en la linea de base ambiental.

La Geologia Ambiental en cuestion, representa una herramienta util, actual y de sumo interés,
debido a que los nacleos urbanos de toda la provincia de Catamarca, especificamente en el
departamento Valle Viejo, han sido afectados en los Gltimos afios por fenédmenos naturales y
antrépicos. Para ello, es importante conocer el medio fisico natural en el que se encuentra el
area de estudio, destacando caracteristicas climaticas, fitogeograficas, geoldgicas y
geomorfolégicas, y ademas, el medio consolidado o urbanizado que se desarrolla en el
terreno, en el que se pueden incluir infraestructura vial, poblacional y actividades vinculadas
al desarrollo econémico.

Arévalo, Victoria Cecilia - MUN° 00541 6
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4.1 MEDIO FiSICO NATURAL

4.1.1 CLIMA

El departamento Valle Viejo regionalmente se establece en una zona muy calida, clasificada
como Zona “I”: Subzona “la: Muy calida”, que se extiende desde la regién Centro-Este desde
el Norte de Argentina, con una entrada al Sudoeste en las zonas bajas de Catamarca y La
Rioja. Esta caracterizacion esta dada por la revision de la clasificacion bioambiental de la
Republica Argentina (I.R.A.M., 2011), de la norma I.R.A.M. 11.603, del afio 1996, donde se
plantea una descripcién general de los climas, acompafnada de datos climéticos para periodos
de invierno y verano.

La clasificacion bioambiental establecida para el area de estudio, se caracteriza por
comprender valores de temperatura efectiva corregida (T.E.C.) medias anuales mayores de
26,3° C. En épocas de verano, se exhibe temperaturas maximas que superan los 34° C y
valores medios mayores de 26° C, con amplitudes térmicas siempre menores de 15° C. A
diferencia de lo que ocurre en épocas invernales, donde las temperaturas medias rondan los
12° C, durante el mes de Julio y amplitudes térmicas mayores a 14° C.

En cuanto a la caracterizacion local, Valle Viejo presenta un clima Arido de Sierras y Bolsones,
el cual ocupa la mayor parte de la provincia de Catamarca. Se caracteriza principalmente por
la alta continentalidad y las escasas e irregulares precipitaciones no superiores entre los 350
a 400 mm anuales. Las variaciones térmicas, corresponden a otro factor fundamental en este
clima. La temperatura media anual registrada es de 20° C, la cual permite insolaciones y
sequedad del suelo, aunque se establecen variaciones en zonas intermontanas con
microclimas propios de los valles como en las laderas orientales de los cordones montafiosos,
que son los que reciben mayores precipitaciones, acarreadas por vientos procedentes del
Este. Durante la época de verano, las temperaturas maximas registradas son de 40° C, donde
prevalecen las elevadas temperaturas como las precipitaciones periddicas de manera
irregulares, violentas y torrenciales, que suelen afectar al suelo debido a la poca cobertura
vegetal que se desarrolla. En época de invierno, se presentan temperaturas inferiores a 10°
C, y el clima suele caracterizarse por ser templado y seco, con pocas a nulas precipitaciones
y en algunos casos excepcionales nevadas importantes, como lo ocurrido durante los afos
2007, 2010 y 2013, donde Unicamente se pudo observar este fendmeno sobre la sierra de
Ancasti. Estas caracteristicas suelen ser muy fluctuantes, ya que dependen el punto de
observacion, en areas serranas o zonas de valles.

Dentro del area de estudio, se presentan organismos nacionales encargados de recolectar
diariamente informacion sobre las diversas variables meteorologicas (precipitacion,
temperatura, humedad relativa y velocidad del viento) en distintos sitios del departamento
Valle Viejo. El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (I.N.T.A.) corresponde a uno de
estos organismos, el cual lleva a cabo su actividad desde el afio 2003 en la localidad de
Sumalao donde se sitia las instalaciones del mismo, aunque cuenta con registros
meteorologicos del afio 1958. Otro organismo de control meteoroldgico en el area de estudio
se encuentra a cargo del Servicio Meteorol6gico Nacional (S.M.N.), con una estacion ubicada
en las instalaciones del aeropuerto Felipe Varela desde el afio 1974. Tanto el S.M.N. como
I.N.T.A., digitalizan la informacion recolectada de las variables meteorologicas y ponen a
disposicion de forma personal o mediante paginas webs para el usuario que la precise. En la
presente investigacion se utilizaron registros correspondientes entre 1974 al 2017.
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4.1.2 UNIDADES FITOGEOGRAFICAS

El departamento Valle Viejo pertenece a la provincia fitogeografica Chaquefia,
correspondiente al Domino Fitogeografico Chaquefo, de la gran region Neotropical. Esta
region se extiende en una franja desde el Noroeste hasta Sureste de la Republica Argentina,
caracterizdndose por una morfologia de sierras y valles, con altitudes variables desde los 40
m s.n.m. hasta los 2.300 m s.n.m.

En lo que respecta a la zona de estudio, cubre el valle de Paclin entre las sierras de Ancasti
y Graciana, y el gran valle de Catamarca ubicado entre la sierra Graciana y Farifiango,
extendiéndose hasta la llanura del Sur del departamento.

Se identifica en la region chaquefia un clima de tipo subtropical, con veranos célidos e
inviernos templados. Ademas, esta provincia fitogeografica se caracteriza por suelos mas
desarrollados a diferencia de otras unidades, predominando aquellos de origen fluvio-
lacustres (Morlans, 1995). Segun la autora, se pueden distinguir dos divisiones dentro de la
provincia fitogeografica Chaquefia en el area de estudio:

CHACO ARIDO

Morlans define a la division de Chaco Arido como Chaco Arido de Llanura, lo cual se
representa entre los valles y piedemonte de las sierras, aunque otros autores lo definen como
Chaco Seco (Karlin, 1984).

Dentro del &rea de estudio, esta division se extiende en gran parte de su territorio y prevalecen
caracteristicas como: precipitaciones anuales entre 300 - 360 mm y temperaturas medias
anuales de 20° C. Ademas, se presenta una vegetacion de tipo bosque, con especies como
Aspidosperma quebracho — blanco como estrato arbustivo, y un estrato herbaceo desarrollado
por gramineas, perennes y dicotiledéneas herbaceas.

Este tipo de fitogeografia suele relacionarse con la geomorfologia, dependiendo de la
vegetacion y las diversas geoformas presentes (Morlans, Guichén y Col, 1983).

A continuacioén se describen algunas de las unidades establecidas al area de estudio:

v Piedemonte Occidental/Oriental: se describen especies tipicas de arbustos
acompafados por un estrato arbustivo, donde abundan Mimozyganthus carinatus (Lata),
Prosopis torquata (Tintitaco), Mimosa farinosa (Shinqui), Acacia aroma (Tusca), Celtis
chichape (Tala churqui), Castalla coccinea (Mistolillo), Bulnesia foliosa (Jarilla Negra),
Jatropha spp. (Higuerillas), Larrea divaricata y Larrea cuneifolia (Jarillas). También prevalecen
Aspidosperma (Quebracho blanco), Prosopis alba, P. chilensis (Algarrobos blancos), P. nigra
(Algarrobo negro), Zizyphus mistol (Mistol), entre otros. Entre las especies arbdreas se
presentan Celtis tala (Tala), Tabebuia nodosa (Palo Cruz) y Acacia praecox (Ufa de Gato).
4 Llanura Fluvio-Edlica: la vegetacion tipica corresponde a Aspidosperma quebracho-
blanco, Prosopis alba, P. chilensis, P. nigra (Algarrobos) y Cercidium australe (Brea). Esta
ultima suele ser la mas abundante, aunque se ve afectada por el desmonte. También se hallan
Zizyphus mistol (Mistol) y Celtis tala (Tala). Hacia el Sur del area de estudio, suelen aparecen
Trichomaria usillo (Puscana), Lycium infaustum (Pela suri) y Geoffroea decorticarns (Chafar),
los cuales abundan en areas con barriales.
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CHACO SERRANO

La division de Chaco Serrano no se localiza en grandes extensiones, debido a que se
encuentra alterado por el continuo avance de la actividad humana.

En la provincia de Catamarca, este tipo de division fitogeografica corresponde a la mas
humeda, con temperatura muy variables, donde se presentan veranos calurosos e inviernos
templados, aunque en las cumbres suelen ser frecuentes las nevadas producto de la
diferencia altitudinal.

En el area de estudio, se halla la division de Chaco Serrano en cimas y faldeos oriental y
occidental de la sierra de Graciana y Ancasti (Morlans, 1995). Ademas, se subdivide en dos
regiones distinguibles en el area de estudio. Esta subdivision se debe a la diferencia altitudinal
en relacion a la latitud, longitud y microclimas presentes. Las mismas se describen como:

v Chaco Serrano (Bosques): se establece entre los 700 — 800 m s.n.m. y los 1.500 y
1.600 m s.n.m, donde se distingue especies vegetales tipicas como: Schinopsis haenkeana
(Orco Quebracho), Lithraea ternifolia (Molle de Beber) y Fagara coco (Coco), acompafiadas
de Chorisia insignes (Palo Borracho), Acacia visco (Viscote), Ruprechtia apetala (Viraro),
Aspidosperma quebracho blanco, Prosopis alba y P.nigra, Schinus areira (Terebinto) y
Mycianthes cisplatensis, entre otras. Esta subdivision puede presentar ademds diversas
variables dependiente del &rea de ubicacién y de las latitudes. En cuanto al &rea de ubicacién
pueden exhibirse: Stetsonia coryne (Carddn) en areas mas secas; Bromelidceas epifitas,
Lorantaceas hemiparasitas como Psittacanthus cuneifolius (Liga) y Phrygilanthus acutifolius
(Corpus) en zonas de valles y quebradas ubicadas en el faldeo oriental del Ambato. En lo que
respecta a la variable de altitud, las especies vegetales que se presentan corresponden a:
Quebrachos con Cardones en las zonas altas de laderas; Palos Borrachos sobre las ladera
medias y altas; Viscos en la zona baja y Quebracho Blanco o Molle de Beber en zonas
aledafas al piedemonte (Paredes, 1980).

4 Chaco Serrano (Pastizales): esta subdivision se presenta entre los 1.500 - 1.600 m
s.n.m. a 1.800 a 2.000 m s.n.m. Se caracteriza por extenderse como un piso arbustivo-
pastizal, en donde se presentan especies como Stipa, Festuca, Bothriochloa y Piptochaetium
(Gramilla). En cuanto a la vegetacién arbustiva predominantes en esta subdivision se hallan
Acacia caven, Collettia spinosissima (Barba de Tigre), Aloysia gratissima (Palo Amarillo),
Minthostachys verticillata (Peperina), Baccharis articulata y B. crispa (Carquejas) y B.
coridifolia (Mio).

FAUNA

En el departamento Valle Viejo no se halla registro total de las especies animales que pueden
encontrarse en el terreno, debido a que el area de estudio se encuentra continuamente
antropizandose y ocupando el habitad de la fauna. Aunque, se puede hacer mencién a las
especies que se encuentran en toda la provincia de Catamarca (Atlas Catamarca, 2006), como
por ejemplo la fauna herpetolégica (reptiles), corales (Micrurus), yararas (Bothrcps) o
cascabeles chrosomas, falsas yararas, saperas o xenodon (Merméis). También se encuentran
lagarto overo (Tupinambis rufercens), lagartijas y chelcos. Entre las especies de anfibios
suelen ser comunes sapos Yy ranas criollas. Mientras que la fauna mamifera se encuentra
representada por caneros, zorros, gato montés (Oncyfelis geoffroyi), entre otros.
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4.1.3 HIDROLOGIA

Los rios del Valle y Paclin-Santa Cruz representan los cursos de agua de mayor envergadura
en el area de estudio. Ambos se encajonan en valles que corren en sentido paralelo, en
direccion Norte-Sur.

El rio Paclin-Santa Cruz se extiende entre el borde occidental de la sierra de Ancasti y la
ladera oriental de la sierra de Graciana. Mientras que el rio del Valle, drena a través de la
ladera occidental de la sierra de Graciana y la ladera oriental de la sierra de Farifiango.

A continuacion se describen brevemente las caracteristicas hidrolégicas de las cuencas a las
que pertenecen los rios antes nombrados:

RiO DEL VALLE

El rio de Valle forma parte de una cuenca endorreica ubicada en la region central de la
provincia de Catamarca, con una superficie total de 5.910 km? aproximadamente, y
corresponde a la principal corriente de agua ubicada en el valle de la provincia. Se caracteriza
por un régimen semipermeable, con un caudal limitado y variable a lo largo del afio. Esto
representa ciertas problematicas, principalmente en los meses de verano (época estival
caracteristica de la ciudad de Catamarca) donde se genera un aumento de caudal,
provocando diversos fendmenos naturales conocidos como inundaciones hidricas.

La cuenca a la que pertenece el rio del Valle se denomina Cuenca de la Falda Oriental del
Ambato. Se encuentra limitada al Este por la sierra de Ancasti y al Oeste por el cordén
montafioso del Ambato. Ambas serranias conforman desprendimientos meridionales del gran
macizo del Aconquija, cuyas estribaciones forman el limite Norte de la cuenca. En cuanto al
limite Sur, pierde representacion entre los llanos de Capayan. Entre los bloques mencionados
anteriormente, se encuentra una sierra de menor dimensiéon definida como Graciana, la cual
divide en dos a la gran cuenca: la del Oeste representa a la del Valle, mientras que la del Este
a la subcuenca de Paclin.

La naciente de la cuenca del Valle se puede observar al Norte del departamento Ambato,
alimentado de diversos rios y arroyos producto del deshielo y lluvias en la zona alta de la
sierra de Aconquija. La confluencia de los rios Los Puestos y Huafiamil dan el origen al rio del
Valle, en cercanias a la localidad de Colpes. A partir de este punto, el rio recorre un angosto
valle en direccion Sur hasta ensancharse lentamente a medida que pierde altitud, recibiendo
pequefios afluentes desde ambos margenes. En la localidad de La Puerta (departamento
Ambato), el caudal es embalsado en el dique Las Pirquitas, cuya infraestructura es utilizada
para aprovechamiento hidrico. A medida que discurre en direccién Sur, el rio ingresa al
departamento Valle Viejo, donde en el valle de Pomancillo parte del curso de agua se desvia
hacia un canal de riego utilizado por campos agricolas aledafios. En su continuidad, el rio del
Valle representa un limite fisico entre los departamento Valle Viejo y Capital. Sobre la localidad
de Antapoca, dicho cauce recibe su principal afluente conocido como rio Paclin-Santa Cruz,
el cual recorre un encajonado valle paralelo al de la cuenca del rio del Valle. Otros de los
afluentes menores que recibe corresponden a los rios del Tala, Farifiango, La Florida y Ongoli,
los cuales descienden de la sierra de Ambato, con menor caudal y variantes a su paso. A
medida que el rio del Valle llega al limite del departamento Valle Viejo con el departamento
Capayan, el curso de agua pierde representacion, debido a que el caudal del mismo es
absorbido por sedimentos finos que se hallan a los margenes del cauce.
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RIO PACLIN-SANTA CRUZ

El rio Paclin-Santa Cruz (Figura N° 3) pertenece a una subcuenca de tipo endorreica en la
region Este de la provincia de Catamarca, y representa el mayor afluente del rio del Valle. Los
limites de la misma estan dados al Norte por la localidad de Loma Atravesada, al Oeste por
la sierra de Graciana y al Este por la sierra de Guayamba y Ancasti (Gioria, 2006).

La naciente de esta subcuenca se conoce como rio Rosario, ubicado hacia el Este de la
Cumbrecita del Molle, en lomas cercanas a la localidad de La Higuera. Alli recorre un valle
longitudinal paralelo al rio San Antonio (ubicado hacia el Oeste de la Cumbrecita del Molle)
hasta la localidad de Payahuaico, donde vira bruscamente al Oeste cortando el extremo Sur
de la Cumbrecita del Molle. Luego, se une al rio San Antonio aguas abajo, formando el rio
Paclin. A medida que discurre en direccién Sur, cercano a la localidad de San Antonio, el rio
Paclin toma rumbo Sureste mientras que la sierra de Graciana se abre ligeramente al Oeste,
generando una amplitud de la cuenca y recibiendo el aporte del rio Santa Ana. Sobre la
localidad de La Merced, varios afluentes descargan sobre el Paclin, como el rio Talahuada y
varios arroyos que descienden desde la sierra de Graciana, principalmente en épocas
estivales. Desde la localidad de El Portezuelo, la sierra de Ancasti se desvia hacia el Oeste,
mientras que la de Graciana mantiene su rumbo Sureste, generando un fuerte estrechamiento
del valle que se extiende hacia la localidad de Santa Cruz. Desde alli, el rio toma el nombre
de la localidad homénima y se encauza para ser aprovechado como riego agricola. Luego, el
rio vira en direccion Oeste y se infiltra en depdsitos de arena fina, pero vuelve aflorar
posteriormente en distintos sectores. A medida que discurre en direccién Sur, el rio Paclin-
Santa Cruz confluye con el rio del Valle en la zona centro-Oeste del departamento Valle Viejo,
generando un mayor caudal sobre este éste Ultimo, y acompafia hasta perder representacion
en el limite con el departamento Capayan.

Figura N° 3: Vista del rio Paclin sobre localidad de Huaycama desde cuesta El Portezuelo.
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4.1.4 GEOLOGIA

El area de estudio forma parte de la provincia geologica de Sierras Pampeanas
Noroccidentales (Caminos, 1979), constituida por las sierras de Ancasti, ubicada al Este y la
de Graciana hacia el Norte del departamento Valle Viejo. Estos cordones montafiosos
conforman el basamento metamoérfico que presenta una estructura de bloques fallados y
elevados de rumbo Norte-Sur. Gonzalez Bonorino (1978) defini6 a éste como Esquistos
inyectados y Migmatitas, caracterizado litol6gicamente por esquistos metamérficos cuya
esquistosidad es de rumbo meridiano, fuertemente inyectados por material granitico y rocas
afines de edad Precambrica. Blasco et al. (1994) en cambio, definen a esta unidad como un
Complejo Metamorfico - Migmatitico, de edad Precambrica - Paleozoica Inferior, compuesto
por la alternancia de esquistos inyectados, gneises bandeados y migmatitas que afloran en
los flancos occidentales de la sierra de Ancasti como también en la sierra de Graciana.
Larrovere et al. (2009) por su parte, agruparon las Formaciones Ancasti y El Portezuelo
(Acefiolaza y Toselli, 1971; 1981; 1983) para conformar el Complejo Metamorfico - igneo El
Portezuelo (CMIEP), litolégicamente integrado por migmatitas, gneises y esquistos de edad
Ordovicica Inferior.

El departamento Valle Viejo se encuentra ubicado en parte sobre el valle de Paclin, delimitado
por la vertiente occidental de la sierra de Ancasti y el flanco oriental de la sierra de Graciana,
aungue gran parte del area de estudio forma parte del gran valle tecténico de la ciudad de
San Fernando del Valle de Catamarca y se encuentra limitado al Este por el flanco occidental
de la sierra de Ancasti y al Oeste por el margen oriental del rio del Valle. En estos valles
prevalecen sedimentos de edad terciaria y cuaternaria de diversa litologia.

En lo que respecta a los depositos terciarios, se encuentran muy poco desarrollados en el
departamento Valle Viejo. Mir6 (1972), es el primero en mapear esta unidad sobre lomadas
ubicadas al Noreste del aeropuerto Felipe Varela, sobre la vertiente occidental de la sierra de
Ancasti, asignandole el nombre de Formacidn Sancas. Gonzalez Bonorino (1978) en cambio,
defini6 estos depdsitos como Araucanense, comparando depdsitos similares que afloran
sobre el valle entre las localidades de Balcozna y La Merced, al Norte del area de estudio.
Nullo (1981) por su parte, relaciona los depdésitos de estas lomadas ubicadas en el puesto
Sancas a los depositos en la localidad de Huillapima, de acuerdo a la semejanza litolégica
que presentan. Mientras que Merea Llanos (1981), describié detalladamente los depdsitos
aflorantes en el area de dicho puesto.

Los sedimentos cuaternarios en cambio, se encuentran adosados a los cordones montafiosos
donde prevalecen depdésitos heterogéneos, de diversa granulometria, definidos por ser los
mMAas antiguos en cuanto a su procedencia y posicion estratigrafica en el terreno, los cuales
corresponden a la Formacion Concepcién y definida por Fidalgo (1965) como de edad
Pleistocena. Por encima de estos sedimentos, se halla otra unidad conocida como Formacion
Coneta, designada inicialmente por Nullo (1981) y caracterizada de edad Holocena.

A diferencia de estos sedimentos, los que se hallan en el interior del valle, litologicamente se
componen por gravas, arenas y limos, que representan depositos recientes de los cuales
Merea Llanos (1981) es el Gnico autor en desarrollar una descripcion detallada sobre estos
depdésitos, asignandole nombre formacional a cada unidad, dependiendo de las caracteristicas
litolégicas, especialmente mineralégicas. Afios mas tarde, Blasco et al. (1994), consideran
como una sola unidad a estos sedimentos recientes, denomindndolos Depdsitos Aluviales,
Edlicos, Salinos e Indiferenciados.
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4.1.5 GEOMORFOLOGIA

El departamento Valle Viejo se ubica en parte entre las sierras de Ancasti y Graciana, las
cuales representan los relieves mas imponentes en el area de estudio. Constituyendo bloques
paralelos de basamento fracturado, sobreelevado de rumbo Norte-Sur que inclinan hacia el
Oeste. Estas sierras generan entre si un valle intermontano angosto, conocido como el valle
de Paclin, donde en su interior recorre ampliamente el rio homénimo. Desde la localidad de
Huaycama, este cauce vira en direccién Oeste y confluye con el rio del Valle, que se encuentra
en el interior del gran valle tectonico de la ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca.
Las grandes depresiones ubicadas en el area de estudio, presentan mdultiples procesos
erosivos que han generado a lo largo del tiempo diversas unidades geomorfologicas. Estas
unidades pueden ser clasificadas bajo la denominacién de ambientes (Eremchuk et al., 2000),
de acuerdo a su ubicacion en el terreno, procesos formacionales, particularidades que
presentan y geoformas asociadas a cada uno. A continuacion se hacen mencién a estos
ambientes:

v Ambiente Montano: se representa en el departamento Valle Viejo por las sierras
Ancasti y Graciana, las cuales pertenecen a las Sierras Pampeanas Noroccidentales
(Caminos, 1979), donde predomina un Complejo Metamorfico - igneo (CMIEL) integrado por
migmatitas, gneises y esquistos de edad Ordovicica Inferior, segun la Ultima datacion
realizada en el area a cargo de Larrovere et al. (2009). Este sistema se caracteriza ademas
por constituir un relieve accidentado, principalmente en la vertiente occidental de la sierra de
Ancasti donde actian procesos de remocion en masa, intemperismo fisico y procesos
coluviales, favorecidos por las precipitaciones en épocas estivales. La morfologia presente es
de tipo asimétrica transversal, donde prevalece una fuerte inclinacion hacia el Oeste producto
del sistema de fallas exhibidas. En cuento a la vegetacién exhibida sobre las laderas orientales
(sierra de Graciana), occidentales y area de quebradas (sierra de Graciana y Ancasti) es de
tipo arbustiva—arbérea (Morlans, 1995), a diferencia de la zona cumbral donde prevalecen
pastizales de altura debido a los depdsitos limosos que se hallan. El disefio de drenaje en
tanto, se caracteriza por ser de tipo rectangular, debido al tipo de rocay estructuras geoldgicas
presentes tanto en la sierra de Ancasti como la de Graciana. En cuanto a sus principales
colectores, son permanentes mientras que sus tributarios poseen caracter semi-permanentes
de tipo estacional (Eremchuk et al., 2000)

v Ambiente Pedemontano: corresponde al area establecida entre la base o pie de una
montafia y la planicie fluvio-edlica. Se ubica entre los 500 y 900 m s.n.m, con pendientes que
varian entre 5y 6 %, sobre el piedemonte occidental de las sierras de Graciana y Ancasti.
Litologicamente prevalecen depdsitos de gravas de diversa granulometria, mezclado con
material arenoso. Estos sedimentos proceden de procesos gravitacionales como
deslizamientos, los cuales se depositan al pie de cada sierra. En cuenta a la vegetacion
presente, se observa un estrato arbustivo (50 a 70 %), de tipo espinoso, con alturas variantes
entre 3 a 5 metros aproximadamente. El estrato arb6reo por su parte, solo se cubre el 15 %
de la superficie en este sistema (Morlans, 1985).

v Ambiente Fluvial: se desarrolla a través de cursos de agua o arroyos, los cuales
generan diversas geoformas en su accionar de erosion y depositacion a medida que escurre
sobre el terreno. Los rios que desarrollaran estas geoformas corresponden al rio Paclin-Santa
Cruz y del Valle. Este sistema ademas, se encuentra limitado por las condiciones climéticas,
aungue se debe al terreno en donde se desarrolla (Miall, 1996).
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4.2 MEDIO CONSOLIDADO O URBANIZADO

4.2.1 USO DE SUELO

El departamento de Valle Viejo cuenta con una superficie de 628 km? (Atlas Catamarca, 2006)
aproximadamente, la cual ha sido modificada en casi toda su extension a través de los afios
por actividades e intervenciones antropogénicas. Antiguamente, la principal actividad
correspondia a la agricola-ganadera y una pequefa porcion pertenecia al sector urbano.
Desde hace algunas décadas, el crecimiento urbano cobrd importancia en toda el area de
estudio, principalmente sobre nucleos urbanos ubicados en la localidad de San Isidro y
sectores aledafios, donde comenzaron a manifestarse actividades sociales, econoémicas,
educativas, politicas, recreativas, comerciales, entre otras, mientras que el resto del territorio
del departamento Valle Viejo continto con el desarrollo agricola-ganadero, a medida que se
abria paso al desarrollo minero e industrial. Es por ello, que el incremento de estos sectores
no solo en el area de estudio, sino en todo el mundo, debi6é considerarse como una gestiéon
regulada, que asegure el equilibrio entre el uso del suelo, las actividades a desarrollarse y la
poblacion. Este rasgo fue inspirado inicialmente por Albert Guttenberg (1959), que destaco
que el uso del suelo es un término clave en la planificacion de las distintas ciudades.

El uso de suelo ademas, es una terminologia que se relaciona intrinsecamente con el
ordenamiento territorial, ya que se evallan consideraciones territoriales y actividades
desarrolladas y a desarrollarse en el medio fisico. A nivel nacional estos términos inspiraron
multiples reglamentaciones como la Ley N° 8912 del afio 1977, la cual regia en el territorio de
la provincia de Buenos Aires a través del uso, ocupacion, subdivisién y equipamiento del
suelo, delimitando areas rurales y urbanas. Posteriormente, en el afio 1980 el término
ambiente se convirtié en otro factor a considerarse dentro de la relacion antes establecida, ya
gue se propuso preservar, conservar y/o recuperar el patrimonio natural e histérico-cultural. A
partir del afio 2000, el ordenamiento territorial se consideré6 como un instrumento capaz de
generar una planificacion explicita de regular y organizar el uso del suelo en todo el pais
(CIFOT, 2008).

A nivel local, el uso de suelo en el departamento Valle Viejo se contempla desde el afio 1995
a través de la Carta Organica Municipal, donde se hace mencidn el capitulo Ill, articulos N°
33 al 37 al desarrollo urbano y rural del territorio, conforme a los organismos establecidos en
el Valle Central. Ademas, de establecer el cumplimiento de numerosos factores como el
disefio arquitecténico-urbanistico, el racional ordenamiento territorial, planes de viviendas y
espacios verdes, evaluacion de impacto ambiental en proyectos de obras o actividades a nivel
publico y privado, entre otros.

En la ciudad Capital en cambio, los organismos aplican la ordenanza N° 4223/07 desde el afio
2007, correspondiente a la Zonificacion Preventiva de Usos del Suelo, donde objetan delimitar
areas que componen el territorio y generar una zonificacion preventiva de los usos de suelo.
Esas areas se establecen detalladas en el articulo N° 6 y corresponden a: Areas urbanizadas
(AU), correspondiente a nucleos urbanos y dotadas de servicios bésicos e infraestructura
correspondiente; Areas de Reserva (AR) o zona circundante al area urbanizada, sin
disponibilidad de servicios e infraestructura; Areas de Preservacion Ambiental con uso
limitado (APL), donde el uso del suelo es de tipo rural y rustico, con infraestructura y servicios
es restringidos; Areas de Preservacion Ambiental Permanente (APP), perteneciente a aquella
area donde no se permite ningun tipo de intervencion o desmonte.
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4.3 ANTECEDENTES

En la dltima década, el departamento Valle Viejo ha sido un &rea afectada por fenébmenos
naturales y antrépicos que causaron dafios en la infraestructura del lugar debido a la falta de
planificacion y ordenamiento territorial. Algunos de los antecedentes encontrados
correspondieron a los afios 2015 y 2017, los cuales se relacionaron a inundaciones fluviales
en la zona de estudio. Esta problematica, afecté principalmente a poblaciones situadas en
diferentes asentamientos, provocando incertidumbre y en algunos casos aislamientos.

El dltimo acontecimiento registrado como evento natural ocurrio el 29 y 30 de Marzo de 2017
(Anexo A), del cual se toma como principal antecedente por la repercusion informativa del
caso. Este evento provocé diversos inconvenientes que dieron como resultado la destrucciéon
de puentes, terraplenes y vias de acceso a diferentes localidades dentro del area de estudio.
Entre los puentes mas afectados se menciona al situado sobre ruta provincial N° 33, donde el
rio Paclin-Santa Cruz arrasO parte del terraplén de ambos lados del mismo. Otro caso,
correspondié al puente ubicado en el ingreso de la localidad de Huaycama, el cual dejo6 aislada
dicha poblacion con las principales vias de acceso, debido al gran caudal de agua y material
contenido en el cauce. El badén conocido como camino de la Virgen que conecta los
departamentos de Valle Viejo y Capital, también resulté damnificado en su totalidad. La
avenida de circunvalacion Néstor Kirchner por su parte, sirvi6 como conducto del agua y afecto
areas cercanas a ella, principalmente a la fabrica Alpargatas donde los operarios debieron ser
evacuados a través de camiones. Ademas, se cerraron distintas industrias ubicadas en areas
aledafas a los rios del Valle y Paclin-Santa Cruz, como medida de prevencién ante la
turbiedad de agua. En tanto, la infraestructura de servicio de energia eléctrica también se vio
afectada, resultando dafiadas tres torres pertenecientes a TRASNOA ubicadas en el
departamento Valle Viejo, lo cual ocasionaron la perdida de servicio por unas horas en lugar
y en sectores dentro de la ciudad Capital.

No solo la infraestructura vial y de servicios resultd6 damnificada en este evento, sino también
se registraron pérdidas agricolas producto del desborde del rio Paclin y la falta de obras de
canalizacion en localidades como El Portezuelo, Huaycama y Santa Cruz. Durante el hecho,
estas localidades sufrieron ademas la pérdida de animales y de infraestructura habitacional,
producto del gran caudal de agua.

Los habitantes de las distintas localidades dentro del departamento debieron ser evacuados
como medidas prevencién, a través de diferentes organismos estatales. Ademas, se sugiri a
toda la poblacién circular con precaucion de la zona afectada, ya que badenes y rutas
provinciales como nacionales de las localidades de Valle Viejo y Capital se encontraban en
parte inundados.

Desde las distintas fuentes de informacion, se dio a conocer que las infraestructuras dafiadas
demandarian tiempo y recursos para volver ser habilitados para el transito, generando escasa
circulacion vial en todo el valle de Catamarca, especialmente sobre ruta provincial N° 33.
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5. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para ejecucién del presente trabajo final consistié en la recopilacién
de informacion multidisciplinaria en la que se consideran aspectos geoldgicos, ambientales,
geomorfologicos, antropicos, climéaticos e hidrolégicos. El desarrollo de las actividades
efectuadas en gabinete como en campo corresponden a la interpretacion, observacion y
analisis critico de la informacion, utilizacion de sensores remotos para la interpretacion
geoldgica, representacion cartografica de unidades geoldgicas, geomorfolégicas y uso de
suelo en softwares especificos, control y verificacion de campo, y desarrollo del informe final
del trabajo de investigacion. A continuacion se describen las diferentes etapas llevadas a
cabo:

Analisis y revision critica de antecedentes bibliogréaficos:

Esta etapa consistié en recopilar toda la informacion existente del medio fisico, relacionada a
las caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas y ambientales para su posterior lectura y
analisis. Las principales fuentes de informacién correspondieron a cartas geolédgicas a escala
1:200.000 (Hoja 14f — San Fernando del Valle de Catamarca) y 1:250.000 (Hoja 2966-I1 — San
Fernando del Valle de Catamarca), ademas de capturas de imagenes satelitales de Google
Earth, ESA y Bing Map, la busqueda o adquisicion de fotografias pancromaticas,
publicaciones cientificas y trabajos existentes desarrollados en el area de estudio.

Identificacidén y descripcién de las unidades geoldgicas, geomorfolégicas y uso
de suelo actual:

A través del uso de los sensores remotos, se procedio a identificar y describir las unidades
geoldgicas. Luego se identificaron los rasgos geomorfolégicos y uso del suelo actual,
utilizando fotografias pancromaticas del afio 1968 e imagenes satelitales de Google Earth,
gue permitieron comparar el estado de las unidades en ese periodo con el actual.

En la caracterizacion de todas estas unidades también fue necesario el analisis de las
variables meteoroldgicas, debido a que éstas influyen en el terreno de manera directa en
cortos periodos de tiempo. Para ello fueron necesarios los datos de las estaciones
meteoroldgicas, ubicadas: una, en el aeropuerto Felipe Varela en la zona sur del
departamento Valle Viejo perteneciente al S.M.N. (Servicio Meteorolégico Nacional), y otra en
el predio de la Estacion Experimental Agropecuaria Catamarca en la localidad de Sumalao,
sobre la ruta provincial N° 33 perteneciente a I.N.T.A. (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria). Ademas se utilizaron informes inéditos y publicos relacionados a la temética.

Identificacion de los aspectos geoambientales significativos (amenazas e
impactos):

Con la caracterizacion de las unidades geoldgicas y geomorfolégicas se identificaron areas
donde es posible observar alguna problematica relacionada a geoamenazas que influyen
sobre el terreno y generan inconvenientes tanto sociales como econémicos en el interior del
departamento, destacando caracteristicas fundamentales de cada una y antecedentes
ocurridos en el area de estudio.
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Elaboracion de cartografia de base:

La generacion de la cartografia se realizo utilizando el programa Google Earth el cual permitié
la delimitacion por medio de poligonos unidades geoldgicas, geomorfoldgicas y de uso de
suelo. Estos poligonos generan datos vectoriales que se guardan como archivos en formato
kml o kmz, y pueden ser incluidos en otros software’s libres.

Posteriormente, la cartografia fue procesada por el software de informacion geografica QGis
2.18.14 donde cada archivo en formato kml se import6 como formato shapefile para una mejor
identificacion del terreno teniendo como base las imagenes satelitales del area.

La escala para la cartografia geolégica, geomorfologica y de uso de suelo fue de 1:50:000,
mientras que para aquellos aspectos geoambientales que requerian de mayor detalle se utilizé
una escala de 1:10.000.

Validacién mediante relevamiento de campo:

Una vez obtenidos los datos en gabinete se procedio a la verificacion y control de campo
donde se corrobordé aquellas unidades geolégicas y geomorfolégicas del area de estudio,
destacando caracteristicas distintivas y particulares que pudieran ser Utiles para el desarrollo
de la cartografia final.

Ademds se identificaron aquellos fendmenos antrépicos (crecimiento urbano y agricola,
actividades extractivas, actividades industriales) y naturales (inundaciones y de remocién en
masa) que afectan a las distintas localidades del departamento Valle Viejo y necesitan ser
relevadas para generar posteriormente medidas de correccién ambiental.

Elaboracién de cartografia e informe final y propuesta sobre medidas de
prevencién y correccién geoambiental:

La cartografia final fue corregida teniendo en cuenta las observaciones de campo y se edit6é
a escala 1:50.000 y 1:10.000. En acompafiamiento a la cartografia final se detallaron
recomendaciones para aquellas éareas donde se identificé diversas problematicas
relacionadas con geoamenazas.

Cabe destacar que la elaboracion del informe final, siguié las pautas establecidas por el
Reglamento de Trabajo Final de la carrera de Licenciatura en Geologia de la Facultad de
Tecnologia y Ciencias Aplicadas (Ordenanza CD N° 008-2015).
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6. RESULTADOS ALCANZADOS

6.1 CARACTERIZACION CLIMATICA

El departamento Valle Viejo cuenta con dos organismos nacionales capaces de recolectar
datos de diversas variables meteoroldgicas, con el fin de ser utilizadas en distintas actividades
a nivel local, regional y nacional.

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (I.N.T.A.) corresponde a uno de estos
organismos. Sus instalaciones se ubican en la localidad de Sumalao al igual que su estacion
meteoroldgica. A diferencia de este organismo, el Servicio Meteoroldgico Nacional (S.M.N.)
se sitta dentro de la infraestructura perteneciente al aeropuerto Felipe Varela, donde se hallan
los aparatos meteoroldgicos para detectar cada una de las variables.

Para la presente investigacion se recolectaron datos entre los afios 1974 al 2017 de los
organismos antes mencionados. Luego, se realizé una superposicion de los mismos a través
de un analisis estadistico para cada una de las variables meteoroldgicas (precipitacion,
temperatura, velocidad de viento y humedad relativa), con el proposito de agrupar
mensualmente la informacion en periodos de 10 afios (Periodo 1: 1974 - 1984; Periodo 2:
1985 - 1995; Periodo 3: 1996 - 2006; Periodo 4: 2007 - 2017)

Posteriormente, se realizaron tablas excel a fin de minimizar y organizar la informacion de
cada una de las variables (Anexo B), efectuando gréaficos que identifiquen rasgos distintivos
de cada una, tales como: picos maximos y minimos de temperatura y precipitacion; relacion
de la direccion del viento con las demas variables y su incidencia en el lugar; variacion de la
humedad relativa durante distintos periodos; entre otros. Estos graficos ademas, permitieron
considerar caracteristicas distintivas y la posibilidad de que estas establecen vinculo alguno
con eventos naturales ocurridos anteriormente en el departamento.

A continuacion se exhiben los resultados de cada una de las variables meteorolégicas y su
interpretacion en el area de estudio.

PRECIPITACION

Las precipitaciones en sus distintas formas (lluvia, llovizna, nieve, aguanieve, granizo, etc.)
representan una variable climatica importante para caracterizar y analizar climatolégicamente
un area.

La ubicacion del departamento Valle Viejo dentro del territorio argentino, presenta un régimen
con un alta continentalidad, en el cual los valores de precipitacion fluctian entre los 300 - 350
mm anuales, segln lo establecido en la clasificacién bioambiental de la Republica Argentina.
Mientras que localmente, la variable de precipitacion representa una caracteristica del clima
Arido de Sierras y Bolsones en la provincia de Catamarca y sus valores resultan coincidentes
a la clasificacion bioambiental. ya que no sobrepasan los 400 mm anuales.

Los resultados arrojados durante el andlisis estadistico llevado a cabo para las precipitaciones
medias mensuales establecieron que durante el primer periodo (1974 - 1984) se registraron
altos valores de precipitacion, mientras que durante periodos posteriores (Periodos 2,3 y 4)
tuvo una disminucién considerable, principalmente durante el Gltimo periodo transitado (Figura
N° 4). Esto puede deberse a un aumento de temperatura a través de los afios provocado por
la incidencia del cambio climético dentro del area de estudio.
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Ademas, se consideraron que las épocas estivales prevalecen durante los meses de
Diciembre a Febrero, coincidente con la temporada de verano, mientras que en el transcurso
del periodo invernal, el régimen de precipitacion desciende bruscamente durante los meses
de Junio a Julio. Estas caracteristicas se mantienen constantes durante los cuatro periodos
analizados desde 1974 al 2017.

En cuanto a los valores resultantes para las precipitaciones anuales, el primer periodo (1974
- 1984) alcanzé el maximo de precipitaciones, mientras que en los siguientes periodos el
régimen disminuye ampliamente, haciéndose evidente durante el transcurso del dltimo ciclo
(2007 - 2017). Este rasgo coincide con lo establecido con los datos arrojados en
precipitaciones medias mensuales (Figura N° 5).

Precipitacion Media Mensual (mm) - Periodos 1974 al 2017
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Figura N° 4: Datos de Precipitacion Media Mensual (mm), departamento Valle Viejo -
provincia de Catamarca.
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Figura N° 5: Datos de Precipitacion Anual (mm), departamento Valle Viejo - provincia de
Catamarca.
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TEMPERATURA

El departamento Valle Viejo comprende una diferencia de altitudes que fluctian desde los
1700 a 470 m s.n.m. Esta diferencia altitudinal como la geografia presente en el area,
corresponde a uno de los tantos factores presentes en un clima Arido de Sierras y Bolsones.
Los resultados arrojados determinaron que la temperatura media anual corresponde 21,4 °C
entre los periodos 1974 al 2017, siendo la temperatura media maxima de 28 °C durante el
mes de Enero y la temperatura media minima de 12,7 °C para el mes de Julio (Figura N° 6).
En tanto la temperatura media mensual durante los periodos 1974 al 2017, se mantiene
constante, a diferencia del ultimo periodo (2007 - 2017) donde se observan un proporcional
aumento de temperatura durante las épocas de verano e invernales (Figura N° 7).

Temperatura Media Anual (°C), Temperatura Media Maxima
y Temperatura Media Minima - Periodo 1974 a 2017
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Figura N° 6: Datos de Temperatura Media Anual (°C), departamento Valle Viejo - provincia
de Catamarca.
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Figura N° 7: Datos mensuales de Temperatura (°C), departamento Valle Viejo - provincia de
Catamarca.
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VIENTOS

Los vientos representan una variable significativa, debido a que estos interceden en el
accionar del clima, principalmente sobre los factores de temperatura, humedad y presion en
un lugar.

En el departamento Valle Viejo predominan vientos del cuadrante Norte y Noroeste, aunque
desde el cuadrante Sur soplan vientos calidos, secos, esporadicos y de corta duracion
conocidos como Viento Zonda. Suelen caracterizarse por ser de gran intensidad, pero
disminuyen de Sur a Norte dentro del area de estudio, debido a la presencia de éareas
arboladas. De acuerdo con el analisis estadistico, el promedio anual de la velocidad del viento
corresponde a 17,78 Km/H para el periodo establecido entre 1974 al 2017. En tanto, las
velocidades medias mensuales se detallan a continuacion en la siguiente tabla N° 1:

Meses Velocidad del Viento (Km/H) Meses Velocidad del Viento (Km/H)
Enero 21,3 Julio 11,9
Febrero 18,9 Agosto 15,2
Marzo 17,6 Septiembre 19,2
Abril 15,0 Octubre 23,8
Mayo 12,2 Noviembre 24,1
Junio 10,1 Diciembre 23,6
Tabla N° 1: Datos de Velocidad del Viento (Km/H), departamento Valle Viejo - provincia de
Catamarca.

HUMEDAD RELATIVA

La Humedad Relativa es la cantidad de humedad en el aire, comparado con la que el aire (en
forma de vapor) que puede mantener a cierta temperatura. Cuando éste no puede mantener
toda la humedad se condensa en forma de rocio.

En el area de estudio la humedad relativa media anual registrada correspondié a 47,6%,
ocupando un maximo 58,2%, en el mes de Mayo y un minimo de 35,0% en el mes de
Septiembre (Tabla N° 2).

Estos datos revelan que el desarrollo fitogeografico como se encuentra condicionado no solo
a variables como precipitacion y temperatura, sino que se depende de la humedad relativa
presente.

Meses Humedad Relativa (%) Meses Humedad Relativa (%)
Enero 46,5 Julio 54,7
Febrero 51,0 Agosto 41,1
Marzo 54,4 Septiembre 35,0
Abril 56,4 Octubre 38,9
Mayo 58,2 Noviembre 38,7
Junio 57,9 Diciembre 38,7

Tabla N° 2: Datos de Humedad Relativa Media Mensual (%), departamento Valle Viejo —
provincia de Catamarca.
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6.2 GEOLOGIA

El departamento Valle Viejo se encuentra ubicado en la region centro de la provincia de
Catamarca, abarcando parte del Gran Catamarca (C.F.l., 1979) entre las sierras de Ancasti y
Graciana. Las mismas pertenecen a la unidad morfoestructural de Sierras Pampeanas
Noroccidentales (Caminos, 1979).

Las descripciones mas representativas del area de estudio corresponden a las hojas
geologicas a escalas 1:200.000 (Hoja 14f - San Fernando del Valle de Catamarca)
desarrollada por Gonzélez Bonorino (1978) y por Nullo (1981) (Hoja 15f - Huillapima) y a
escala 1:250.000 (Hoja 2966-II - San Fernando del Valle de Catamarca) descripta por Blasco
et al. (1994). Ademas de publicaciones e informes desarrollados por autores como Larrovere
et al. (2009) y Merea Llanos (1981).

A continuacion se hace mencién a cada de unas de las unidades geoldgicas descriptas en la
Carta Geoldgica del departamento Valle Viejo (Anexo C)

PALEOZOICO
ORDOVICICO INFERIOR

Complejo Metamorfico — igneo El Portezuelo (Larrovere et al., 2009):

Antecedentes

Esta unidad fue definida inicialmente por Acefiolaza y Toselli (1971; 1983) como Formacion
El Portezuelo o Miembro El Portezuelo de la Formacion Ancasti (Acefolaza y Toselli, 1981).
Dentro de la descripciéon de la Hoja Geoldgica 14f, Gonzalez Bonorino (1978) le atribuye el
nombre a esta unidad como Esquistos Inyectados y Migmatitas. Nullo (1981) por su parte,
propone la denominacién de Formacién Los Divisaderos en la Hoja Geoldgica 15f, agrupando
cuerpos de composicién granitica. En 1994 Blasco et al., definen a esta unidad como un
Complejo Metamoérfico—Migmatitico (CMI) en la Hoja Geoldgica 2966-11. Mientras Larrovere et
al., (2009) agruparon las Formaciones Ancasti y El Portezuelo para conformar el Complejo
Metamérfico—igneo EIl Portezuelo (CMIEP).

Relaciones de campo

El CMIEL se exhibe en el area de estudio en las sierras: de Ancasti, ubicada hacia el Este del
departamento Valle Viejo, y Graciana, localizada la seccion Norte de la zona de estudio. Estos
cordones montafiosos se asemejan en la orientacion Norte — Sur que presentan. Rasgo
distintivo de la unidad morfoestructural de Sierras Pampeanas de las que forman parte.

Litologia

La litologia que predomina en el CMIEL corresponde a rocas metamorficas de alto grado. Se
aprecian migmatitas emplazadas en una faja de extensién regional con direccion Norte-Sur
acompafiada por gneises, esquistos y numerosos cuerpos de granitoides, concordantes y en
forma subordinada por calcosilicatos y marmoles. Ademas, se observa sobre este complejo
un cambio transicional en el grado metamorfico de las rocas que lo componen, principalmente
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sobre la vertiente occidental de la sierra de Ancasti, a medida que disminuye en altitud. En lo
que respecta a los cuerpos pegmatiticos reconocidos en el &rea, se exhiben en la cumbre de
la sierra de Ancasti, sobre la base de la cuesta por ruta nacional N° 38 y ejemplos menos
representativos en la base de la sierra de Graciana. Estos cuerpos pegmatiticos generalmente
son concordantes a la roca de caja, poseen limites definidos y se representan con espesores
variantes (Figura N° 8). Mineralégicamente se componen por cuarzos, biotitas y plagioclasas.
Gonzéalez Bonorino (1978) hace mencidon a este material destacando texturas lit-par-lit,
mientras que Nullo (1981) describe cuerpos concordantes, de rumbo Norte-Sur, con algunos
alabeos debido a la esquistosidad de las metamorfitas producto de la tectonica.

Edad

En el afio 1978, Gonzalez Bonorino atribuye a esta unidad edad Precambrica, sin establecer
especificacion alguna sobre el tipo de correlacion o datacién realizada en el basamento.
Acefiolaza y Toselli (1981) por su parte, mencionan que las Formaciones El Portezuelo y
Ancasti corresponden a unidades equivalentes a rocas de medio y alto mayor grado
metamorfico de la Formacion Puncoviscana, por lo tanto se relacionan al basamento
Pampeano. En dataciones radiométricas efectuadas sobre la Formacion Los Divisaderos, se
registré una edad Paleozoica Inferior (Nullo, 1981).

Larrovere et al. (2011) por su parte, establecieron edades de 477 - 470 Ma., para el Complejo
Metamorfico — Iigneo El Portezuelo, descartando la hipétesis que las rocas se hubieran
originado en su totalidad durante la orogenia Pampeana (Acefiolaza y Toselli, 1981). Ademas,
estos autores suponen que las rocas de la Formacion Puncoviscana pudieron haber sido las
rocas precursoras del complejo, sufriendo una extensa deformacion y metamorfismo. Es por
ello que se le asignan a las rocas metamorficas de alto grado edad Ordovicica.

Figura N° 8: Vista del Complejo Metamorfico — igneo El Portezuelo en la base de la sierra
de Ancasti, sobre ruta nacional N° 38.
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CENOZOICO
NEOGENO

PLIOCENO
Formacion Sancas (Miro, 1972):
Antecedentes

La Formacion Sancas fue designada por Mir6 (1972) sobre unas lomadas ubicadas al Noreste
del aeropuerto Felipe Varela. Gonzalez Bonorino (1978) por su parte, asigné el nombre de
Araucanense a sedimentos encontrados al Este del aeropuerto provincial en la Hoja Geoldgica
14f. Nullo (1981) continué con la nomenclatura de Mir6 (1972) describiendo sedimentos
encontrados al Norte del puesto Sancas (departamento Valle Viejo), sobre la ladera occidental
de la sierra de Ancasti en la Hoja Geoldgica 15f.

Merea Llanos (1981) por su parte, utilizé la denominacién de Formacién Sancas, describiendo
detalladamente el afloramiento ubicado en el puesto homonimo. Mientras que Blasco et al.
(1994), designaron a la unidad como Araucanense, siguiendo la nomenclatura de Gonzéalez
Bonorino (1978) en la Hoja Geoldgica 2966-I1.

Relaciones de campo

En el area de estudio, no se pudo acceder a esta formacion en las cercanias al aeropuerto
Felipe Varela, debido a la dificultad para ingresar al lugar por la espesa vegetacion y la falta
de infraestructura vial en el lugar.

Litologia

La litologia de esta unidad es por diferentes autores, los cuales hacen mencidén a un material
conglomeradico, con rodados de esquistos y algunos de composicion granitica. Bien
redondeados pero poco esféricos, producto de la composicion litolégica de los mismos.
Envueltos en una matriz escasa de arena fina y cementada por material calcareo, y en algunos
niveles la presencia de yeso (Nullo, 1981). Merea Llanos (1981) complementa que la matriz
incluye una fraccién pelitica, con una estratificacion marcada, aspecto masivo y que el
afloramiento se origina de las distintas formaciones del Precambrico-Paleozoico Inferior por
accion de diferentes agentes fluviales.

Edad

Gonzalez Bonorino (1978) correlaciona estos sedimentos a los preservados en el valle
ubicado entre las sierras de Balcozna - Graciana y Potrerillo, correspondiente a la depresion
gue se extiende entre Balcozna - La Merced, los cuales pertenecen al Terciario. Nullo (1981)
y Merea Llanos (1981) por su parte, asignan edad Terciaria a esta unidad por encontrarse
cubierta por los depoésitos del Cuaternario Inferior a través de una discordancia angular.
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CUATERNARIO

PLEISTOCENO

Formacion Concepcién (Fidalgo, 1965):
Antecedentes

Gonzéalez Bonorino (1950) denomind inicialmente a esta geoforma como primer nivel de
piedemonte, aunque luego fue redefinida como Formacién Concepcién por Fidalgo (1965),
quien describe el primer nivel de abanicos que se adosan al piedemonte de la sierra de
Ancasti. Nullo (1981) continua con la denominacion de Formacién Concepcién en la Hoja
Geoldgica 15f, realizando una descripcion litoldgica de esta unidad al igual que autores como
Merea Llanos (1981) y Blasco et al. (1994). Este Ultimo autor, extiende la unidad sobre laderas
occidentales de las sierras de Ancasti y Graciana dentro de la Hoja Geoldgica 2966-II.

Relaciones de campo

En el departamento Valle Viejo se observé esta unidad sobre el piedemonte occidental de la
sierra de Ancasti, desarrollandose desde la localidad de Huaycama hacia el Norte del area de
estudio y se hacen menos apreciables desde ésta localidad hacia el Sur.

Los afloramientos mas representativos se encuentran cercanos a la localidad de Huaycama y
El Portezuelo, ademas de ubicarse en la base de la cuesta de El Portezuelo sobre ruta
provincial N° 42 (Figura N° 9).

Litologia

La Formacién Concepcién se compone litolégicamente por sedimentos homogéneos y
regulares, integrada por rodados de esquistos, migmatitas y algunos granitos procedentes de
la sierra de Ancasti, bien redondeados y envueltos en una matriz que integra materiales
limosos y clastos de menor tamafio (Fidalgo en Nullo, 1981).

En el area de estudio, esta unidad es reconocida por la alteracién de los rodados que la
componen, producto de la incidencia térmica en la zona. Los esquistos lo hacen aprovechando
sus planos de esquistosidad y foliacion, mientras que las migmatitas y granitos se alteran en
forma catafilar. La matriz que engloba a estos rodados es de tipo areno-limosa, con pequefios
clastos de rocas metamorficas e igneas procedentes de la sierra de Ancasti. En esta abundan
ademas minerales como muscovitas, cuarzos, feldespatos y escasas plagioclasas.

Otras de las caracteristicas que predominan es estos afloramientos corresponden una
orientacion mas o menos paralela con respecto a la sierra de Ancasti (Merea Llanos, 1981).

Edad
La Formacion Concepcion fue asignada por Nullo (1981) en la Hoja Geoldgica 15f — Huillapima

al Pleistoceno s. I., criterio mantenido por Blasco et al. (1994) en la Hoja Geoldgica 2966-I1 —
San Fernando del Valle de Catamarca.
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Figura N° 9: Formacion Concepcion ubicada en la base de la cuesta El Portezuelo.

HOLOCENO
Formacion Coneta (Nullo, 1979):

Antecedentes

Gonzalez Bonorino (1950) denominé a esta geoforma como segundo nivel de piedemonte, y
luego fue redefinida con el nombre de Gravas y Limos de Huillapima por Fidalgo (1965),
considerandose a todos los afloramientos que ocupan el valle de Catamarca. Nullo (1979)
atribuye el nombre de Formacion Coneta en la Hoja Geoldgica 15f, mientras que Merea Llanos
(1981) y Blasco et al. (1994) contintan con dicha nomenclatura. Este ultimo autor realiza una
breve descripcion dentro de la Hoja Geoldgica 2966-I1.

Relaciones de campo

En el area de estudio se exhibe la Formacion Coneta sobre la vertiente occidental de las
sierras de Ancasti y la de Graciana, donde se observan depdsitos de espesores variables y
de material heterogéneos. Los depdsitos con mayor representacion se observan en antiguas
canteras ubicadas sobre la ladera occidental de la sierra de Graciana, cercana a la localidad
de Santa Rosa y sobre la ladera occidental de la sierra de Ancasti en el interior de una cantera
ubicada en el poblado de Huaycama.

Litologia
La Formacion Coneta se compone por una matriz clasto-soportante, masiva, sin estructuras
visibles. Los clastos corresponden a rocas metamorficas preferentemente esquistos, aunque
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se hallan algunas rocas de tipo ignea. Estos rodados se presentan subangulosos a
subesféricos, debido a la cercania con el area de aporte. El tamafio de los mismos varia entre
5 a 15 centimetros, y se presentan cubiertos por una patina calcarea, producto del ambiente
de depositacion de estos sedimentos (Figura N° 10). Granulométricamente, varian del area
en que se encuentran: sobre el area de aporte o zona apical, los materiales corresponden a
bloques y gravas muy gruesas, mientras que en la zona distal suelen disponerse materiales
de menor granulometria como gravas y arenas medias a finas.

Edad
Nullo (1981) asigna edad Pleistocena dentro de la descripcion de la Hoja Geoldgica 15f.

Posteriormente Blasco et al. (1994), la ubica en el Holoceno, de acuerdo a una interpretacion
regional que realizan en la descripcion de la Hoja Geoldgica 2966-II.

Figura N° 10: Formacion Coneta ubicada en cantera cercana a la localidad de Huaycama.

Formacion Paclin (Merea Llanos, 1981):

Antecedentes

Fidalgo (1965) defini6 inicialmente esta unidad como Limos parecidos a Loess, mientras que
Merea Llanos (1981) redefinid la unidad como Formacion Paclin, la cual agrupa todas las
formaciones precedentes.

Blasco et al. (1981) por su parte, hacen mencion a esta unidad con el nombre de Depdésitos
aluviales, edlicos, salinos e indiferenciados en la Hoja Geologica 2966-Il, sin establecer
diferencias alguna sobre la litologia de cada uno de los sedimentos.
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Relaciones de campo

Los afloramientos de esta unidad en el departamento Valle Viejo corresponden a depdsitos
de fondo de la cuenca baja del rio Paclin, ubicados en el margen Oeste del rio homonimo y
sobre el area cumbral de la sierra de Ancasti.

Uno de los perfiles méas representativos de esta formacion se encuentra en el area cumbral
de la sierra de Ancasti, donde prevalecen espesores entre 3 a 4 metros. Otro de los perfiles
se ubica cuenca baja del rio Paclin, sobre el margen Oeste. Estos depdsitos varian entre 2 a
3 metros de espesor, y corresponden a una intercalacion de bancos de material fino.

Litologia

La litologia en esta unidad corresponde a bancos limoarenosos, muy friables e intercalados
con bancos limosos. Estos Ultimos presentan una estructura masiva, mientras que los bancos
limoarenosos suelen romper con facilidad, sin estratificacion visible.

Este tipo de caracteristicas se encuentran en perfiles ubicados sobre los margenes del antiguo
rio Paclin-Santa Cruz, en el interior del abanico terminal del rio homoénimo. Merea Llanos
(1981), describe en su informe un perfil semejante localizado sobre un corte del rio Paclin,
donde caracteriza que los depésitos arenas finas y limos gruesos se componen
mineralégicamente por biotita, cuarzo, feldespatos alterados, trizas de vidrio volcanico y poca
presencia de plagioclasas.

Los depositos sobre el area cumbral de la sierra de Ancasti en cambio, se encuentran
cubriendo gran parte de esta sierra y se extienden en direccién Norte - Sur hasta perder
representacion en las secciones finales del Ancasti. En estos afloramientos prevalecen
bancos limosos, coherentes y sin estructuras observables a simple vista. Mineraldgicamente
conservan caracteristicas de afloramientos hallados sobre los margenes del rio Paclin,
aungue su génesis varia ampliamente. Esta caracteristica se debe a la ubicacion de los
depositos en el area de estudio y rasgos fisicos que se exhiben.

Los depdsitos hallados sobre la cumbre de Ancasti presentan una estructura masiva, con
mayor predominancia de material calcéreo, los cuales se definen como loess originales
(Figura N° 11), mientras que los ubicados sobre los margenes del rio Paclin pertenecen a
depdsitos de loess retransportados, que son acarreados por accion fluvial que descienden
desde las sierras hasta ser depositados en el interior de valles intermontanos. Estos depdsitos
se caracterizan por una estructura friable, menor porcentaje de carbonato de calcio y la
intercalacién con materiales psefiticos como arenas medias a finas, los cuales corresponden
a sedimentos propios de la accion fluvial.

Edad

Merea Llanos (1981) y Blasco et al. (1994) designaron en sus trabajos edad Holocena s.I. a
la Formacion Paclin.
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Figura N° 11: Formacion Paclin suprayacente a Complejo Metamorfico — igneo El
Portezuelo sobre cumbre de sierra de Ancasti.

Formacién Rio del Valle (Merea Llanos, 1981):
Antecedentes

La Formacion Rio del Valle fue designada inicialmente por Merea Llanos (1981), ubicandose
esta unidad como terrazas de los rios del Valle y Paclin — Santa Cruz.

Relaciones de campo

En el departamento Valle Viejo se pudo observar esta unidad sobre ambos margenes de los
rios Paclin-Santa Cruz y del Valle, a pesar que los limites fisicos del area de estudio solo
representan el margen oriental de este ultimo cauce.

Desde la localidad de Polcos en direccién Sur sobre los margenes del rio del Valle, se pueden
observarse estos depdsitos hacia ambos margenes del cauce y se vuelven menos
representativos. Esta caracteristica se evidencia sobre el rio Paclin-Santa Cruz, donde los
principales afloramientos se exhiben en la localidad de El Portezuelo (Figura N° 12) hacia
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ambos margenes del cauce con espesores considerables, aunque se vuelven menos
representativos desde la localidad de Antapoca hacia la zona Sur del departamento, debido a
la perdida y la escasa pendiente que se presenta en el terreno.

Litologia

La Formacién Rio del Valle se compone en su base por bancos arenosos, intercalados con
bancos limosos y hacia la cuspide por un banco de sienita con bancos arenolimosos. Los
bancos arenosos poseen un espesor de 1 a 1,5 metros, de color pardo y presencian
estructuras de tipo laminar y entrecruzada. Mineraldégicamente se presentan pequefos
minerales de biotitas, muscovita, cuarzos y feldespatos.

En cuanto a los bancos limosos, proceden de la erosion fluvial de la Formacion Paclin, la cual
acompafia los margenes del rio del Valle. Se presentan con espesores no mayores a 1 metro,
de color pardo oscuro, con una estructura masiva. Se caracterizan minerales como cuarzos,
micas y escaso material calcareo. Caracteristica que denota la presencia de loess
retransportados.

Hacia la seccién superior de esta unidad se observé un banco sienita, de escaso espesor no
mayor a 40 cm, color blanquecino y muy friable, intercalado con bancos arenolimosos, con
caracteristicas similares a lo recitado anteriormente.

Edad

Merea Llanos (1981) determina en su informe a la Formacion Rio del Valle como parte del
Holoceno.

Figura N° 12: Formacion Rio del Valle ubicada sobre margenes del rio Paclin — Santa Cruz
en la localidad de El Portezuelo.
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Formacion Los Perea (Merea Llanos, 1981):

Antecedentes

La Formacion Los Perea fue descripta Unicamente por Merea Llanos (1981) en zonas
cercanas al aeropuerto Felipe Varela, en el &rea del Pantanillo. Aunque también hace mencién
a esta unidad en los parajes de Los Perea y El Medanito.

Relaciones de campo

En el &rea de estudio estos depdsitos se establecen sobre el margen oriental del rio del Valle
(Figura N° 13), desde la localidad de Antapoca hasta la localidad de Las Tejas, bordeando e
interceptando la terraza superior (Formacion Rio del Valle) de dicho cauce.

Litologia
La Formacion Los Perea se compone por arenas finas a muy finas, intercaladas con depésitos
limosos donde predominan minerales micaceos, cuarzosos y en menor proporcion minerales

oscuros. Esta unidad procede de sedimentos fluviales rio del Valle y pequefias proporciones
de materiales limosos derivados de la Formacion Paclin (Merea Llanos, 1981).

Edad

Merea Llanos (1981) ubica la Formacion Los Perea dentro del Holoceno, como unidad
superior a la Formacion Rio del Valle.

Figura N° 13: Formacion Los Perea ubicada en el margen Oeste del rio del Valle, Parque
Industrial El Pantanillo.
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Depdsitos aluviales
Antecedentes

Gonzéalez Bonorino (1978) cita estos depositos como los mas recientes del Cuaternario en la
Hoja Geoldgica 14f. Merea Llanos (1981) por su parte, hace referencia a esta unidad como
Depésitos Aluviales Modernos. Mientras que Blasco et al. (1994), la definen como Depdésitos
Aluviales, Edlicos Salinos e Indiferenciados, en la Hoja Geoldgica 1966-II, sin establecer
diferencias genéticas entre ellos.

Relaciones de campo

En el area de estudio los sedimentos aluviales se desarrollan en el interior de los canales
fluviales de los rios Paclin-Santa Cruz y del Valle y sobre la gran depresion tecténica del valle
de Catamarca.

Litologia

La litologia presente corresponden a materiales heterogeneos, en los que se distinguen
gravas finas y medias, arenas finas a muy finas y limos. En el rio del Valle, prevalecen bancos
de materiales arenosos con estructuras laminares (Figura N° 14), compuesto por cuarzo,
micas y escasos minerales oscuros. Estos se intercalan con sedimentos limosos, de poca
representacion. A diferencia del rio Paclin, donde se observan materiales de tipo gravas, de
tamafio variable, subredondeados y de composicion metamorfica y granitica, procedentes de
sierras aledafias. Estos rodados ademas se intercalan con minerales arenosos.

Edad

La Formacién Los Perea representa la seccion alta del Holoceno.

Figura N° 14: Estructura laminar en depositos del rio del Valle, localidad Las Tejas.

Arévalo, Victoria Cecilia - MUN®° 00541 32



“Geologia Ambiental del departamento Valle Viejo, provincia de Catamarca”

6.3 GEOMORFOLOGIA

El departamento Valle Viejo se encuentra ubicado entre un relieve montafioso accidentado y
un amplio valle en el que se extiende la mayor parte de su territorio.

En el area de estudio se diferenciaron tres unidades geomorfolégicas establecidas como
Ambiente Montano, Ambiente Pedemontano y Ambiente Fluvial, de las cuales derivan
diversas geoformas que dependientes de las caracteristicas del terreno, su influencia y
procesos asociados.

A continuacién se detallan cada uno de los ambientes y las geoformas mencionadas y
desarrolladas en la Carta Geomorfologica del departamento Valle Viejo (Anexo D).

AMBIENTE MONTANO

PLANICIE CUMBRAL DE SIERRA DE ANCASTI

La planicie cumbral se define como un relieve ondulado sobre las sierras de Ancasti,
caracterizada por depoésitos loéssicos definidos por Merea Llanos (1981) como Formacion
Paclin. La génesis de la misma no se encuentra definida, pero se considera que deriva de
procesos morfogenéticos dominantes, como meteorizacion fisica y escurrimiento mantiforme
bajo un clima arido o semi-arido (Derruau, 1966). Sobre esta planicie suelen definirse
depdésitos conocidos como loess originales, respecto a la ubicacion en la que se localizan.

En el area de estudio, se observaron en mayor predominancia sobre la sierra de Ancasti, a la
altura de las localidades de El Portezuelo y Huaycama y pierden potencia hacia el Sur del
departamento Valle Viejo. Estos sedimentos coinciden mineralégicamente con aquellos
encontrados sobre los margenes de los rios Paclin-Santa Cruz y del Valle y los hallados sobre
el valle de Catamarca, aunque difieren en su estructura y la presencia de carbonato de calcio.
Los procesos que se asocian a la planicie cumbral suelen estan relacionados al accionar
edlico que denuda las cumbres de las distintas sierras, arrastrando y depositando los
sedimentos en diferentes sectores, dependiendo de la direccion e intensidad del viento.
Mientras que el accionar del agua, permite la solubilidad de estos materiales, arrastrandolos
hasta los diferentes arroyos para luego depositarlos a medida que el cauce pierde pendiente.

LADERA UMBRIA

La ladera umbria se representa en el area de estudio por las vertientes occidentales de la
sierra de Ancasti y Graciana. El termino umbria (Felicisimo y Cepedal, 1984) designa a las
laderas de las zonas montafiosas que se encuentran orientadas a espaldas del sol, es decir,
en la zona de sombra orografica, por lo que la cantidad de radiacion solar que recibe es mucho
menor que la que tendria si no tuviera el relieve que intercepta gran parte de los rayos solares.
La sierra de Ancasti corresponde uno de los cordones montafiosos mas pronunciados entre
las Sierras Pampeanas, con una altura promedio de 1890 m s.n.m, cercana a la localidad de
El Portezuelo y ubicada sobre el margen Este del area de estudio, corriendo de Norte a Sur.
La sierra de Graciana se presenta en la seccion Norte dentro del departamento Valle Viejo.
Ambas descienden gradualmente en direccion Sur hasta perder representacion.
Litol6gicamente prevalecen rocas metamorficas, intercalandose con cuerpos pegmatiticos,
principalmente sobre la cumbre de dicha sierra. Desde el punto de vista morfolégico, la ladera
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umbria se constituye como asimétrica, lo cual responde al sistema de fallas inversas
regionales. En cuanto al disefio de drenaje observado, es de tipo rectangular, caracteristico
de la litologia presente, como también el amplio control estructural al que se encuentra
sometido. Ademas, se encuentra sujeta a procesos de remocion en masa como
deslizamientos, provocados por la accion fluvial sobre la litologia y estructuras de la sierra.
Otro de los procesos asociados es el accionar edlico, formando grandes depdésitos loéssicos
extendidos sobre la cumbre de la sierra de Ancasti. Los mismos se caracterizan como loess
originales, de acuerdo sus caracteristicas fisicas y estructurales. La caracteristica principal de
estos sedimentos es su granulometria fina, por lo que en conjunto con el agua son acarreados
y depositados sobre la ladera occidental de esta sierra hasta perder representacion sobre el
valle de Catamarca.

LADERA SOLANA

La ladera solana (Felicisimo y Cepedal, 1984) se representa en el area de estudio por la sierra
de Graciana. Esta denominacion se refiere a la vertiente oriental que recibe mayor cantidad
de radiacion solar, en comparaciéon con las vertientes o laderas de umbria. La sierra de
Graciana se ubica hacia el Norte del area de estudio, con una altura promedio de 880 m s.n.m
En esta sierra se presenta con una asimetria menos marcada que la de Ancasti, aunque posee
igual inclinacion, producto del accionar tecténico que se presenta en este tipo de unidades
morfoestratigréficas. En cuanto al disefio de drenaje observado en este cordon montafioso,
es de tipo rectangular a subrectangular, caracteristico de la litologia y el control estructural
establecido en esta unidad.

Algunos de los procesos que se asocian a esta sierra corresponden a procesos
gravitacionales, de los cuales derivan depésitos coluviales, formados por alteracion y
desintegracion de la roca in-situ generando materiales de tipo bloques a gravas angulosas a
subangulosas distribuidas en forma cadtica, sin seleccién ni estructura apreciable. Otros de
los procesos asociados corresponden a la accién fluvial donde el agua genera erosion y
arrastre de material hacia la base de la sierra y permite la formaciéon de abanicos aluviales.
En cuanto al accionar eélico, predomina el arrastre de aquellos depdsitos que cubren las
cumbres de esta sierra y los distribuyen sobre la base y margenes del rio Paclin-Santa Cruz
y el valle de Catamarca.

AMBIENTE PEDEMONTANO

LOMADA RESIDUAL

La lomada residual corresponde a aquellos depésitos no comprendidos como sierras, Sino
que constituyen depdsitos significantes con una altura promedio de 500 m s.n.m
aproximadamente en el area de estudio. Se caracterizan por establecer una morfologia
asimétrica, producto del sistema de fallas inversas establecidas en el lugar. El sistema de
drenaje observado en esta geoformas es de tipo paralelo moderado debido a la poca
representacion, elongando y extendido en el terreno.

Esta geoforma se observa hacia el Sur de la localidad de Huaycama cercana al aeropuerto
Felipe Varela, donde se establecen depositos terciarios caracterizados por Mir6 (1972) a los
gue denominé como Formacién Sancas, y Nullo (1981) describid litologicamente como
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conglomerados envueltos en una matriz de arena fina, asemejandolo con los depdsitos
terciarios hallados en Huillapima (Figura N° 15).

Figura N° 15: Lomada residual ubicada en cercania al aeropuerto Felipe Varela.

PALEOCONOS

Los paleoconos conforman geoformas fluvio-aluviales desvinculadas del area de aporte.
Surgen como pequefios remanentes, a veces unidos al tronco montafioso por una estrecha
superficie a partir de la cual se abren en forma de abanicos y otras, desvinculados del mismo
(paleocono).

Esta geoforma presenta caracteristicas particulares, como un drenaje lineal, que disecta en el
area central o lateral, mientras que otro drenaje no presenta conexion al tronco de montafia y
evoluciona desde los cursos laterales por erosion retrocedente, afectando al paleocono.
(Eremchuk et at., 2000). Los paleoconos ademas, determinan la arquitectura del relieve de la
llanura pedemontana (Sayago, 1986).

Segun Cooke y Warren (1973), la morfogénesis de esta geoforma procede de condiciones
ambientales diferentes a la actualidad, exhondacion de los canales, concentracién de
materiales en el area aplical y la colonizacion de vegetacion y desarrollo de suelos sobre la
primitiva superficie. Asimismo este tipo de geoformas presenta geomorfolégicamente el primer
nivel de pedimento definido por Fidalgo (1965) como Formacion Concepcion.

En el area de estudio, se observaron este tipo de geoformas desde el aeropuerto Felipe Varela
en direccién Norte, adosadas a la ladera occidental de la sierra de Ancasti (Figura N° 16) y en
menor predominancia desde el aeropuerto pero direccion Sur. Litolégicamente corresponden
a materiales heterogéneos, principalmente gravas, intercalados con material psefitico y
pelitico. En tanto, en la base de la sierra de Graciana este tipo de geoforma no suele estar
representada.
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Figura N° 16: Paleoconos sobre la vertiente occidental de la sierra de Ancasti.

CONOS Y ABANICOS ALUVIALES

Los conos y abanicos aluviales segun la literatura geoldgica argentina clasica, corresponden
a tipicas geoformas de acumulacion relacionadas al régimen torrencial de las corrientes
superficiales (Sayago, 1986). Es decir, que son producto de una corriente de agua que fluye
continuamente desde una zona de mayor pendiente (&pice) a menor pendiente (zona distal),
mientras que su velocidad va disminuyendo al igual que la carga de sus sedimentos. Ademas,
constituyen geoformas de acumulacion.

Los factores que inciden en la generacion de esta geoforma corresponden a la relacion del
area de depositacion y de erosion, la litologia de la cuenca imbrifera, las influencias tectonicas
y climaticas, ademas del &rea disponible (Cooke y Warren, 1973).

En el area de estudio estos depdsitos se presentan disectado a los paleoconos o a la
Formacion Concepcién tal como lo describe Fidalgo (1965). Se extienden sobre las laderas
occidentales de las sierras de Ancasti y Graciana y pierden representacion a medida que
disminuyen en pendiente e interdigitarse con la planicie fluvio-edlica. Esta geoforma se
observo ademas en la seccion distal de la cuenca baja del rio Paclin, donde se presenta el
abanico terminal del rio homonimo, desde la localidad de Huaycama hacia interdigitarse con
el rio del Valle. En el interior del abanico del rio Paclin-Santa Cruz se destacan I6bulos
estables y antiguos canales (Figura N° 17). Los primeros corresponden a antiguas areas de
escurrimiento del rio Paclin-Santa Cruz donde ha dejado de transitar su cauce. La
caracteristica de estable se debe al desarrollo de vegetacion intensiva sobre estos I6bulos.
Los antiguos canales en cambio corresponden al ambiente fluvial, los cuales se destacaran
sus caracteristicas en dicho ambiente.

En cuanto al disefio de drenaje presente, es de tipo distributario, aunque no es inciden a los
materiales permeables sobre los que circulan, por la cual predomina la infiltracién sobre el
escurrimiento superficial (Eremchuk et al., 2000).
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Geoldgicamente, esta geoforma representa la Formacion Coneta y corresponden al segundo
nivel de piedemonte segun Fidalgo (1965), donde litolégicamente prevalecen clastos de grava
cubiertos por una pétina de material calcareo acompafiado de una matriz arenolimosa.

Figura N° 17: Localizacion de Lébulos Estables y Antiguos Canales del rio Paclin — Santa
Cruz en el abanico terminal del rio homénimo. Autor: Arévalo, Victoria.

PLANICIE COALESCENTE

La planicie coalescente corresponde al area establecida entre la base o pie de una montafia
y la planicie fluvio-edlica. En el &rea de estudio, se presentan adosada a las laderas
occidentales de la sierra de Ancasti y Graciana en direccion Norte a Sur. Este tipo de geoforma
alcanza la zona extendida entre las bases occidentales de la sierra de Ancasti y la sierra de
Graciana en coalescencia con la planicie fluvio-edlica. Ademas de desarrollarse bajo clima
arido a semi-arido debido a la disgregacion fisica y el escurrimiento mantiforme o en surcos
(Sayago, 1986).

La planicie coalescente se caracteriza ademas por considerarse un relieve suavizado, debido
a la perdida de pendiente desde las sierras. Litolégicamente predominan materiales
procedentes de las sierras, los cuales sufrieron procesos gravitacionales fueron depositados
al pie de cada sierra.

AMBIENTE FLUVIAL

PLANICIE FLUVIO-EOLICA

La planicie fluvio-edlica corresponde a un area llana de poca pendiente (1%), en la cual se
interdigital sedimentos procedentes de procesos fluviales como edlicos. Uno de los autores
en destacar esta geoforma corresponde a Sayago (1986), quien la describe como una llanura
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gue se extiende entre la zona media y sur de la sierra de Ancasti, de material arenoso y
estabilizado por el monte xerofitico. Estas caracteristicas morfogenéticas, dimensiones y
orientacion, podrian inferir que la vegetacion presente planicie fluvio-edlica se gener6 bajo
condiciones morfodinamicas desérticas y posterior cambio de clima que provocando la
estabilizacién de las especies presente. A pesar de lo descripto por este autor, actualmente
la incidencia de materiales fluviales sobre esta planicie provoca el déficit de desarrollo vegetal.
En el departamento Valle Viejo, no se encuentra un limite neto establecido entre los ambientes
pedemontano y fluvial, por lo tanto se entiende a la planicie fluvio-e6lica como una zona de
transicion donde los materiales se intercalan, ubicandose en direccion Norte a Sur sobre el
area central de departamento. Litolégicamente prevalecen materiales finos como sedimentos
limosos procedentes de la Formacion Paclin, interdigitados con depdsitos fluviales de arenas
y gravas derivadas de los rios del Valle y Paclin-Santa Cruz. En cuanto al disefio de drenaje
observado es de tipo esporadico, el cual atraviesa carcavas y barrancos que evolucionan por
accion retrogradante y se asocian a una erosion laminar.

TERRAZAS FLUVIALES

Las terrazas fluviales corresponden a depdsitos ubicados en los margenes de un cauce,
producto de antiguos depdésitos y erosion de los mismos. Pueden considerarse diversos
factores para la formacion de estas geoformas de los que se incluyen: cambio climatico en la
cuenca a la que pertenecen, descenso del nivel del mar o elevacién del territorio provocada
por la tectdnica, entre otros (Iriondo, 2009).

En el departamento Valle Viejo se ubican dos niveles de terrazas emplazadas sobre ambos
margenes del rio del Valle, al igual que los margenes del rio Paclin-Santa Cruz. Estas terrazas
se caracterizan por ser de tipo ciclicas, ya que se extienden hacia ambos lados de los rios y
con igual elevacion. Litol6gicamente prevalecen sedimentos arenosos Yy limosos, donde se
observaron estructuras de tipo laminar y entrecruzadas. Las terrazas aluviales ademas,
poseen cierta elevacion y desarrollo de horizonte edafico, las cuales se consideran como
areas estables del terreno, aunque no siempre se cumple esta caracteristica. En el area de
estudio, las terrazas inferiores son consideradas las mas susceptibles a eventos hidricos a
diferencia que las terrazas superiores.

PLANICIE DE DESBORDAMIENTO O CUBETA

La planicie de desbordamiento o cubeta corresponde a un area deprimida (pendiente entre 1
y 5%) formada por acumulacion fluvial debido al escurrimiento esporadico de uno o varios
cauces inestables que actian bajo un clima arido o semiarido. Segun Miall (1996), esta
geoforma es el resultado de la diseccion de albardones durante las continuas crecidas
generando una planicie de expansion. Ademas, se relacionan al caracter erosivo, el tipo de
granulometria presente y su relacion con otras geoformas dentro del sistema fluvial.

En la zona de estudio esta geoforma es el producto de la pérdida de pendiente del terreno y
disminucion de la capacidad de carga del rio del Valle, abarcando un area similar a un abanico
aluvial, ubicada el sector Sur del departamento Valle Viejo, desde la localidad de Las Tejas
hasta el limite con el departamento Capayan. Litol6gicamente se presentan materiales
psamiticos y peliticos como arenas finas y limoarenosos.

Asimismo, esta geoforma se considera un terreno inestable debido a la ubicacién sobre la
seccion distal del rio del Valle, de poca pendiente y multiples eventos de deposicién de
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material posterior a las continuas crecidas observado a través de imagenes multitemporales.

ANTIGUOS CANALES DEL RiO PACLIN-SANTA CRUZ

Los antiguos canales del rio Paclin-Santa Cruz corresponden a areas donde ha dejado de
circular el flujo de un cauce. Estos canales se localizan en el interior del abanico terminal del
rio Paclin-Santa Cruz, extendiéndose desde la localidad de Huaycama hasta la confluencia
con el rio del Valle (Figura N° 17).

Estas geoformas corresponden a areas desvinculadas de la zona de aporte, producto de la
canalizacion del rio Paclin en el aflo 1994. Se caracterizan como areas inestables, ya que se
encontraron evidencias en las Ultimas crecientes correspondientes al afio 2017 que el rio
Paclin ingres6 a través de los antiguos canales. Otra caracteristica para establecer la
inestabilidad del terreno corresponde al escaso desarrollo edafico observado en el interior de
estos canales. Litolégicamente prevalecen materiales finos como arenas y hasta algunos
limos.

LECHO MAYOR

El lecho mayor corresponde a sectores laterales de un cauce que suele ocuparse
temporalmente por crecidas por precipitaciones extraordinarias, aunque depende del régimen
pluviométrico del area de estudio. Esta geoforma ademas suele utilizarse como sector de
cultivo o encontrarse cubierta por vegetacion.

En el departamento Valle Viejo, el lecho mayor se representa en secciones discontinuas en
durante el recorrido del rio Paclin-Santa Cruz, a diferencia del rio del Valle, que donde esta
geoforma recorrer continuamente sus margenes. Litol6gicamente se compone de materiales
heterogéneos, correspondiente a gravas y arenas finas.

Esta geoforma representa areas inestables en el area de estudio debido a que se encuentra
sujeta a inundaciones en periodos inferiores a 50 afios, influenciada por factores como la
época estival, la recurrencia de fendbmenos naturales ocurridos y el desarrollo antrépico
establecido en el lugar.

LECHO MENOR

El lecho menor corresponde a sectores laterales de un cauce donde permite la circulacién del
agua. Se halla delimitado por margenes continuos que se extienden sobre la seccion
deprimida del lecho fluvial y no presenta desarrollo edafico producto del continuo
escurrimiento de agua

En el &rea de estudio puede observarse en ambos méargenes de los rios Paclin-Santa Cruz y
del Valle, compuesto por materiales arenosos aunque también se pueden encontrar gravas
de tamafio medio a fino, principalmente en la seccion final de la cuenca baja del rio Paclin, en
la localidad de Huaycama.

Dentro de esta geoforma se incluy6 el canal de estiaje, que se define como la depresién donde
discurre las aguas en épocas de bajo estiaje. Se encuentra representado en el departamento
Valle Viejo por el del Valle, ubicado en el margen Este del terreno el cual discurre sus aguas
por el valle de Catamarca, y el rio Paclin-Santa Cruz, localizado sobre la seccién Oeste del
area de estudio, encajonado entre las sierras Graciana y Ancasti.
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6.4 USO DE SUELO ACTUAL

El departamento Valle Viejo ha sufrido constantes cambios a través de los afios en lo que
respecta al uso de suelo. Las actividades agricolas-ganaderas fueron acrecentando desde los
afos 1990, al igual que los nucleos urbanos debido al gran desarrollo de actividades sociales,
economicas, politicas, recreativas, ademas del aumento poblacional durante las ultimas
décadas, principalmente en localidades como San Isidro, Sumalao, El Portezuelo, Huaycama
y Santa Cruz.

En el siguiente apartado se hacen mencion a los usos de suelo actual, considerando lo
establecido en la Carta Organiza del departamento Valle Viejo y la Ordenanza de Zonificacion
de la ciudad de San Fernando de Catamarca, la cual el area de estudio coordina sus acciones.
A partir de ello, y en relacion a las diversas actividades desarrolladas en el terreno, se propuso
elaborar una cartografia de Uso de Suelo (Anexo E) que incluyera: Uso de Suelo Urbano,
Urbanizable y Peri-Urbano (Areas de Servicios Urbanos, Area Minera, Area Industrial), Uso
de Suelo Agricola-Ganadero y Uso de Suelo Rastico.

A continuacion se describié cada uno de los usos de suelo, donde se destacaron el tipo de
infraestructura presente, actividades llevadas a cabo y su importancia dentro del terreno

USO DE SUELO URBANO, URBANIZABLE Y PERI-URBANO

El uso de suelo urbano corresponde a areas donde se establece una malla urbana y desarrollo
urbano consolidado. Los sectores urbanizables representan sectores con una trama urbana
escasa, nula dotacion de servicios basicos e infraestructura habitacional en construccion.
Mientras que los sectores peri-urbanos pertenecen a secciones ubicadas alrededor de las
ciudades, localizandose emprendimientos para el desarrollo econémico que no pueda
establecerse en el interior de una ciudad.

En el departamento Valle Viejo, el area urbana se desarrolla en un area total de 10.200
hectareas. Localizdndose en localidades como San Isidro, Sumalao, El Bafiado, Polcos, Santa
Rosa y pequefios poblados ubicados en El Portezuelo, Huaycama, Las Tejas y Santa Cruz.
En dichas localidades se desarrollan actividades comerciales, turisticas y operativas, ademas
de representar los principales indices de poblacion. Esta Ultima caracteristica se ve reflejada
en los dltimos 30 afios (Anexo F) segln lo establecido por el Censo Nacional de Poblacion,
Hogares y Vivienda (INDEC, 1991, 2001, 2010). Asimismo, esta area desarrolla una trama
urbana de tipo rectilinea, la cual representa un ordenamiento y administracion del transito. A
medida que se aleja de los nlcleos urbanos, la misma se vuelve desordenada y con
espaciamiento entre el tramado.

Estos nucleos urbanos cuenta con servicios basicos minimos como energia eléctrica, red de
abastecimiento de agua, recoleccion de residuos, alumbrado publico y evacuaciéon de aguas
domiciliares y red de gas natural, ademas de infraestructura y equipamiento comunitario para
sectores de educacion, salud, servicios sociales, servicios publicos, espacios verdes y
recreativos.

Los sectores a urbanizar se observan alrededor del &rea urbana en el departamento Valle
Viejo, los cuales corresponden a barrios en constante crecimiento, sobre la ruta nacional N°©
38 y ruta provincial N° 41, cercano a las localidades de Santa Rosa y El Bafiado. En cuanto a
trama urbana, es escasa pero segun los trazados observables corresponderan a tramas
rectilineas, semejante a areas urbanas.
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Los sectores peri-urbanos por su parte, se encuentran alejados al tramado urbano del area
de estudio y se menciona al aeropuerto Felipe Varela, ubicado en la localidad de Las Tejas a
unos 15 km de la ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca. El predio ocupa una
superficie de 379 hectareas, donde la infraestructura cuenta con pistas, calles de rodaje,
plataformas, aeroestacion de pasajeros, hangares y estacionamiento vehicular. Ademas
cuenta con servicios bésicos.

El area urbana, urbanizable y peri-urbano en conjunto posee una infraestructura vial que
conecta diversas localidades del &rea de estudio y con otros departamentos, por eso la
unificacion de todas esas ellas como suelo de suelo urbano.

Entre la infraestructura vial a mencionar, se establecen:

Ruta nacional N° 38:

Esta ruta recorre el departamento Valle Viejo en direccién Noreste a Sudoeste, vinculando
con los departamentos Paclin y Capital. Esta ruta se encuentra asfaltada en su totalidad, con
una correcta sefializacion en todo el tramo que recorre en el area de estudio.

Ruta provincial N° 41.:

Dicha ruta une los departamentos Fray Mamento Esquil y Valle Viejo en direccion Norte Sur
hasta la interseccion con la avenida de circunvalacion Néstor Kirchner. La misma se proyecta
Como una ruta-avenida. Se caracteriza por encontrarse asfaltada en su totalidad, aunque se
exhibe la presencia de baches que dificultan la circulacién y la falta de sefializacion.

Ruta provincial N° 33:

Esta ruta une el area de estudio con el departamento Capayan desde la avenida de
circunvalacion Néstor Kirchner en direccion el Sur. Es la ruta que recorre con mayor extension
la totalidad del departamento, transitando sectores agricolas-ganaderos ubicados en la zona
Sur del terreno y considerada como principal acceso al aeropuerto provincial Felipe Varela.
Asimismo, la ruta provincial N° 33 se encuentra asfaltada en su totalidad, salvo a la altura del
cruce con el rio Paclin-Santa Cruz donde se observa un desvio, debido a la destruccion del
puente producto de la inundacién del 29 y 30 de Marzo de 2017.

Calles:

Estas recorren todo el departamento Valle Viejo y presentan un tramado regular y numeroso,
principalmente donde convergen los distintos nucleos urbanos, aunque se vuelven irregulares
a medida que se alejan sectores urbanizados.

Las calles que recorren el departamento en su gran mayoria precisan mantenimiento,
principalmente en los sectores mas transitados ya que resulta dificultoso el transporte publico
y particular de las personas.
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AREAS O SECTORES DE SERVICIOS URBANOS

En este tipo de areas o sectores prevalecen actividades de descarte por parte del municipio,
tales como desechos de residuos cloacales vertederos sanitarios, desaglies de vehiculos,
entre otros. Es por ello que se consideran parte del uso de suelo urbano.

En el departamento Valle Viejo, se presentan dos instalaciones que desarrollan esta actividad.
La Planta de Tratamiento de Residuos Soélidos y Urbanos se destaca como parte de estos
sectores, la cual se ubica cercana a la localidad de Antapoca, sobre ruta nacional N° 38 y
perteneciente al municipio de la ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca, aunque en
comparte su actividad con otros municipios aledafios. En la misma se desarrolla la separacion
y compactacion de los residuos procedentes de distintas localidades como Capital, Valle Viejo,
Fray Mamerto Esquil, Paclin, Los Varela, La Puerta, Capayan, Chumbicha, El Rodeo y Las
Juntas.

A pesar de encontrarse esta infraestructura y los correspondiente servicios de recolecciéon
domiciliara, el area de estudio exhibe areas donde se establecen desechos domiciliares como
industriales. Estos sitios suelen incrementarse en la cercania a las poblaciones por falta de
servicio de recoleccion.

Otra de las instalaciones corresponde a la Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales, la
cual se ubica en la localidad de Antapoca, en la interseccion de los rios del Valle y Paclin-
Santa Cruz, donde permitira recolectar, transportar y depositar los efluentes generados en las
localidades de Valle Viejo y Fray Mamerto Esquid.

AREA MINERA

La actividad minera en el departamento consiste principalmente en la actividad extractiva de
materiales pétreos para la construccién como arenas y gravas, los cuales se concentran a los
margenes del rio Paclin-Santa Cruz desde la localidad de Huaycama hasta la localidad de
Antapoca, mientras que a la vera del rio del Valle se focalizan en diversos sectores desde la
interseccién con el rio Paclin hasta la localidad de Las Tejas. La forma de extraccion se
desarrolla a través de pala cargadora y luego transportada por camiones, para luego
comercializarse de forma particular o directamente en corralones.

Otra de las actividades mineras llevadas a cabo en el area de estudio corresponde a la
fabricacion de ladrillo hueco, a cargo de la empresa Ceramica Valle Viejo. A pesar de
considerarse como una actividad industrial, también se destaca como minera, debido a que el
material limo-arcilloso utilizado para dicha produccién procedia de una cantera ubicada en
cercanias a la localidad de Las Tejas. Actualmente la misma se detecté como un sector semi
abandonado (Figura N° 18).

AREA INDUSTRIAL

El area industrial dentro del departamento Valle Viejo no se desarrolla en gran envergadura,
aungue se destacan algunas actividades como textiles o alimenticia.

Una de las industrias en esta area corresponde a la fabrica textil y de calzados Alpargatas y
Calzados Catamarca, ubicada sobre la ruta provincial N° 33. La misma desarrollaba su
actividad desde el afio 1983 a partir del Régimen de Promocién Industrial implantado. En la
misma se desarrollaban tejidos que se comercializaban a nivel nacional e internacional, la cual
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abastecia al mercado textil a través del servicio, calidad e innovacion de sus productos.
Actualmente, dicha planta se encuentra cerrada debido a una crisis econémica del pais.

La empresa Camino S.A. es otra de las plantas que desarrollan actividad industrial. Se ubica
en la localidad de Sumalao, sobre ruta provincial N° 33. Su principal actividad corresponde al
envasado de productos ALCO y Canale. Su amplia gama de productos agroindustriales y el
volumen de produccién, permiten que los mismos se distribuyan desde el departamento Valle
Viejo a todo el pais.

Por ultimo, la Cerdmica Valle Viejo corresponde a otra fabrica que ademas se ve integra en el
area minera. La misma se ubica en la localidad de San Isidro, cercana a la plaza del Aborigen
y su principal actividad corresponde a la produccion de ladrillo comun, ladrillon y tejas. Los
mismos se comercializan en el &rea y a diferentes corralones de Capital y Valle Viejo.

Figura N° 18: Cantera semi-abandonada cercana a la localidad de Las Tejas.

USO DE SUELO AGRICOLA-GANADERO

El area agricola-ganadera en el departamento Valle Viejo se representa en una superficie total
de 21.200 hectareas, principalmente en localidades como Antapoca, Las Tejas de Abajo, Las
Esquinas, Los Arbolitos, parte de los poblados de Huaycama, El Portezuelo (Figura N° 19) y
Santa Cruz. Esta actividad ademas, se desarrolla desde el afio 1984 hasta la actualidad
(Anexo G).

El uso de agricola-ganadero se caracterizada principalmente por grandes areas de cultivos y
pastoreo, escaso tramado urbano y angostas vias de acceso. Estas Ultimas se extienden en
los sectores centro-Sur del area de estudio.

Entre los emprendimientos agricolas desarrollados en el area se caracterizan cultivos de
algodon, tabaco, mani, soja, uva de mesa, jojoba, frutales y oliva. Actualmente esta ultima se
desarrolla en mayor amplitud. En tanto, los emprendimientos ganaderos, suelen ser
presentarse en menores proporcionales, aunque se destaca la crianza de ganado vacuno.
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El organismo de control de este tipo de uso de suelo corresponde a I.N.T.A. (Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria), el cual permite el desarrollo de los cultivos, a través de
capacitaciones e instrucciones a los distintos emprendedores del departamento.

Figura N° 19: Actividad agricola en la localidad de El Portezuelo, vista desde cuesta El
Portezuelo.

USO DE SUELO RUSTICO

Un suelo rustico comprende aquellas areas donde la actividad antropica se presenta escasa
o0 casi nula, aunque también suele considerarse como el alternado de suelos entre el campo
y la ciudad. Entre las actividades que se desarrollan en esta area corresponden a agricolas,
culturales, paisajisticas, histéricos, arqueoldgicos, entre otros.

En el departamento Valle Viejo este tipo de suelo conforma una superficie total de 31.400
hectareas del total del area de estudio. Corresponde al suelo con mayor desarrollo en todo el
territorio, establecido en la seccién baja de la cuenca de Paclin y parte del valle tecténico de
Catamarca, en las que se mencionan sectores que incluyen las localidades de Los Arbolitos
y Las Tejas de Abajo.

Otros sectores en lo que se representa el suelo ristico corresponde a cultivos abandonados
aledafios a la vera del rio del Valle y areas serranas localizadas en los sectores Norte y Este
del area de estudio. Esta uUltima se debe a la ubicacion de la Cuesta El Portezuelo, en la
vertiente occidental de la sierra de Ancasti, sobre la ruta provincial N° 42, la cual representa
el principal atractivo turistico en el departamento Valle Viejo como en la provincia de
Catamarca.

La infraestructura y los servicios basicos por su parte, suelen ser deficientes debido al escaso
desarrollo urbano en estos sectores.
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6.5 ASPECTOS GEOAMBIENTALES DEL DEPARTAMENTO VALLE VIEJO

Durante las ultimas décadas, el departamento Valle Viejo se encontré sometido a diferentes
eventos que afectaron a las distintas localidades, produciendo pérdidas de infraestructura
urbana, vial como también perdidas de campos agricolas, que permiten la solvencia del
desarrollo econdmico del area de estudio. Estos fendmenos naturales se ven incrementados
por actividades antropicas que se desarrollan en el terreno, provocando amenazas de mayor
envergadura, con cierta vulnerabilidad sobre poblados que se asientan en zonas cercanas a
areas criticas o comunmente denominadas como Geoamenazas.

Un Impacto por su parte, se define como el efecto generado por las actividades antrépicas
sobre el ambiente, alterando la linea de base ambiental y generando pérdidas econémicas
como sociales.

El presente apartado describe cada uno de las geoamenazas e impactos identificados en el
departamento Valle Viejo, ademas de rasgos distintivos y area de influencia. Los mismos se
detallan en la Carta de Aspectos Geoambientales presentes en el area de estudio (Anexo H).

6.5.1 GEOAMENAZAS

INUNDACIONES HIDRICAS

El agua es el agente natural con mayor incidencia en un area, estableciendo un factor
condicionante y desencadenante que puede presentarse bajo distintas representaciones, una
de ella corresponde a un fendmeno natural denominado “Inundacién”.

Estas corresponden a fendmenos naturales que ocurren periédicamente en un cauce o lecho
fluvial y en una cuenca determinada, la cual desborda y ocupa areas en la que habitualmente
se encuentra ocupada por el hombre. Se pueden interpretar también cuando el caudal de una
corriente llega a su maximo nivel y supera la capacidad de su cauce, desbordando hacia sus
margenes en forma de inundacion.

Este fendmeno geolbgico responde a un comportamiento natural de las corrientes de los
cauces, solo que el caudal de los rios es variable a lo largo de los meses como también de
los afios. Generalmente, esta variabilidad depende de factores muy diversos a los que se
encuentra sujeto como: clima (intensidad de precipitacion que sobrepase la capacidad de
drenaje en la cuenca y produzca el desbordamiento del cauce); geologia (litologia del area 'y
con ello la capacidad de drenaje y erosion, condicionando de esta manera a que el caudal del
rio pueda acarrar o contener mas o menos la carga en el momento del desbordamiento);
morfologia del terreno y morfometria fluvial (disefio de drenaje del terreno, determinando la
velocidad del caudal y el desbordamiento en zonas preferenciales); influencia de hombre
(actividades como deforestacion, pavimentacion y confinamiento del lecho, entre otros.)

Las inundaciones en términos generales, conforman unas de las probleméticas con mayor
incremento en los ultimos afios. El crecimiento de las ciudades induce a un aumento
considerable de los escurrimientos pluviales, produciendo inundaciones y obsolencias de los
sistemas de drenajes existentes (Burgos, 2015), generando inundaciones por anegamiento
en la trama urbana.

En el departamento Valle Viejo este tipo de evento se hace presente desde hace varias
décadas, por lo que se hace elegido algunas de sus areas mas criticas a identificar aquellas
geoamenazas fluviales.
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El fendbmeno mas reciente se establecio el pasado 29 y 30 de Marzo del afio 2017, donde se
produjo una inundacion fluvial de rapida aparicién, con un caudal aproximado de 700 m%/s, el
cual provoco la inundacion de la terraza inferior del rio Paclin y la destruccién de diversas
infraestructuras que se encontraban cercanas a los margenes de éste, principalmente en
casas aledafias al lecho fluvial en la localidad de El Portezuelo (Figura N° 20). Procesos
semejantes ocurrieron sobre los margenes del rio del Valle durante el presente evento.

En base a las delimitaciones realizadas en Eremchuk et al. (2017), donde el tramo del rio
Paclin transita por la localidad de EI Portezuelo, se identific y cartografié sectores de dicho
poblado donde se hacen presentes geoamenazas, teniendo en cuenta el grado de amenaza
en el terreno (Anexo Ha).

Figura N° 20: Vivienda ubicada sobre la terraza inferior del rio Paclin arrasada por la
inundacion del 29 y 30 de Marzo, en la localidad de El Portezuelo.

No solo la localidad de El Portezuelo se vio afectada por estos fendmenos hidricos, el puente
y badén ubicado en la localidad de Huaycama, aguas abajo de El Portezuelo fue destruido en
consecuencia al gran caudal de agua, al igual que la ruptura del puente situado en la ruta
provincial N° 33 dejando aislada la ciudad capital con una de las principales rutas de acceso,
y la inundacién de terrenos agricolas en la localidad de Antapoca. Este ultimo paraje, se ubico
en la zona distal del cono aluvial del rio Paclin-Santa Cruz, sobre sectores de los I6bulos
inestables, donde es frecuentemente alcanzada por los flujos del rio que desbordan en la zona
aplical y se explayan pendiente abajo sobre el area de Antapoca. Teniendo en cuenta los
antecedentes, esta area se identific6 como geoamenaza y se incluy6é en la cartografia de
aspectos geoambientales presente en el terreno (Anexo Hb).

No solo las inundaciones de esa fecha afectaron al rio Paclin-Santa Cruz, sino también al rio
del Valle, el cual increment6 su caudal debido a las intensas precipitaciones, generando la
destruccion de un badén conocido como Camino de la Virgen (Figura N° 21), y el asentamiento
poblacional de Bajo Hondo, ubicado sobre la terraza inferior de la margen derecha, del rio del
Valle (Ojeda et al., 2017).
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Figura N° 21: Diferencia de altura de los taludes (a-b) correspondiente a la profundidad de
socavacion vertical del rio del Valle en badén de la Virgen. Fuente: Costello, M.

REMOCION EN MASA

Los fenbmenos de remocién en masa corresponden a procesos de transporte de material
definidos como de movilizacién lenta o rapida dependiendo del volumen de suelo, roca o
ambos, en diversas proporciones generados por una serie de factores (Hausern, 1993). Estos
movimientos tienen caracter descendente, es decir que se encuentran controlados por la
gravedad (Cruden, 1991). Ademas este tipo de fendmeno natural constituye un proceso de
evolucion del relieve pudiendo generar pérdidas econémicas como sociales.

La clasificacion de este fendmeno puede condicionarse a diversos factores, los cuales llegan
a ser los primordiales para desatar este proceso en el terreno. Algunos de los factores
condicionantes y relevantes corresponden a la geologia, la cual depende de la litologia,
estructura de la roca, composicién, granulometria, entre otras caracteristicas del lugar,
también se incluye otro factor como la geomorfologia, que responde dependiendo de la
pendiente, topografia, altitud y extension. La hidrologia, otro elemento desencadenante, se
encuentra relacionada al tipo de disefio de drenaje, caudales, escorrentia, infiltraciones, los
cuales se incorporan a los macizos rocosos y permiten el movimiento de los materiales. La
vegetacion y el clima suelen encontrarse intimamente relacionados, generando que el
fendmeno de remocion en masa se produzca a un ritmo lento o rapido, por ejemplo en areas
donde el clima es arido, como es el caso del departamento Valle Viejo y la vegetacion no se
presenta abundante, provoca que el material de los macizos rocosos no se contenga ni se
estabilice por lo que se este se desliza libremente. Por ultimo las actividades antrépicas son
las condicionan a que estos fendmenos se vean incrementados provocando a la
desestabilizacion de las laderas, producto de actividades como excavaciones, urbanizacion,
cambios en el uso de suelo, extraccion de aridos, entre otros.
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En el departamento Valle Viejo se localizaron estos fenébmenos sobre la ladera occidental de
la sierra de Ancasti, donde responden a un tipo de remocién en masa caracterizado como
desprendimientos, caidas de blogques o desmoronamiento (Thornbury, 1960). Estos
desprendimientos suelen ser frecuentes en sectores de la cuesta de El Portezuelo debido a
que el basamento cristalino se encuentra fuertemente fracturado y la influencia de las
precipitaciones (factor condicionante de este proceso) generan que el agua ingrese a la roca
y desprenda parte de estos materiales hasta depositarlos sobre la ruta provincial N° 42 (Anexo
Ha) que recorre la cuesta en la sierra de Ancasti. Estos procesos se vincularon al pasado 29
y 30 de Marzo de 2017, donde el agua penetr6 las fracturas de los macizos y provoco el
desprendimiento de los bloques no solo en la sierra antes nombrada, sino ademas de la sierra
de Graciana, donde grandes rocas se depositaron sobre la ruta provincial N° 1 en cercania al
dique Las Pirquitas (Figura N° 22). Cabe recordar, que estos cordones montafiosos
corresponden barreras climéticas del valle de Catamarca.

Otro factor condicionante a este fendmeno en el departamento Valle Viejo corresponde a las
actividades sismicas, las cuales generan desprendimientos en las sierras ubicadas en el area
de estudio. Segun medios de comunicacion, el movimiento sismico ocurrido en el afio 2004
con una magnitud de 6,5 en la escala de Richter provocé desprendimientos en la sierra de
Ancasti, afectando principalmente a la ruta provincial N° 42.

El proceso de remocion en masa en vistas generales, representa una amenaza natural que
se vincula a los fendbmenos de precipitaciones prolongadas y/o intensas como a las
actividades sismicas, que producen la caida de material de las distintas sierras y afectan
principalmente a la infraestructura vial en el area de estudio.

Figura N° 22: Desprendimientos de bloques sobre ruta provincial N° 1, cercano al dique de
Pirquitas producto de fenébmenos hidricos de los dias 29 y 30 de Marzo de 2017. Fuente:
Diario “El Ancasti”.
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6.5.2 IMPACTOS AMBIENTALES

En este item se hacen mencion a las actividades antrépicas que se desarrollan en el interior
del departamento Valle Viejo y generan impactos ambientales relevantes sobre el medio fisico
natural. Cabe destacar, que el propdésito del presente trabajo no es evaluar los impactos, pero
si identificar los més relevantes del terreno, destacando caracteristicas y area de influencia
en el area de estudio.

CRECIMIENTO URBANO

El crecimiento urbano constituye una de los principales acciones antropicas que genera
impactos no solo en el departamento Valle Viejo, sino en toda la provincia de Catamarca.
Esta problemética suele encontrarse agravada por una falta de planificacion territorial
adecuada que distribuya y especifique cada actividad a desarrollarse segun la aptitud del tipo
de suelo del lugar. Si bien se entiende al ordenamiento o planificacion territorial como aquella
ciencia interdisciplinaria capaz de analizar, desarrollar y gestionar los espacios geograficos y
territorios, segun sus posibilidades ambientales, econémicas y sociales, propiciando su
desarrollo sostenible, en la practica la dificultad de llevarse a cabo se debe a la expansion
urbanistica sobre sectores alejados a los grandes nucleos urbanos.

Entre las probleméaticas que acompafia a la expansién urbana y a los asentamientos rurales,
ha sido la instalacion de viviendas en ambientes riberefios, susceptibles de inundacién, como
son los que se encuentran en las riberas de los rios del Valle y Paclin-Santa Cruz.

En el departamento Valle Viejo, estas problematicas se hicieron presente en el Ultimo evento
ocurrido a principios del 2017, generando la destruccion de infraestructura vial en la ruta
provincial N° 33 y el puente de la localidad de Santa Cruz, ademas de la ruptura de viviendas
ubicadas en diferentes parajes (Figura N° 23). Estas se deben a la falta de planificacion
territorial, principalmente en la localidad de El Portezuelo, donde la creciente destruyd tres
viviendas y anegamiento de sectores rurales e industriales como en la localidad de Santa
Cruz, Huaycama y Antapoca.

A pesar de estos episodios encontrados en el area de estudio, relacionados con geoamenazas
y la falta de evaluacion de los impactos sobre el valor de la tierra agricola, Valle Viejo cuenta
con una Carta Organica Municipal (1995) que hace mencion a la defensa del ambiente,
preservacion del suelo, el agua, el aire, la flora y la fauna del territorio, como también el
accionar para la promocion, regulacion y control de gestién del desarrollo urbano y rural,
donde contempla uno de los factores a cumplimentar la evaluacion de impacto ambiental en
proyectos de obras o actividades a nivel publico y privado. El area de estudio ademas
responde a la Ordenanza N° 4223/07 de Zonificacion Preventiva de Usos del Suelo, donde
objeta delimitar &reas que componen el territorio y generar una zonificacioén preventiva de los
usos de suelo.

El efectivo cumplimiento de estas normativas podria mitigar e incluso revertir algunas areas
criticas dentro del departamento para lograr una gestion ambiental sustentable en lo que
respecta al crecimiento urbano.
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Figura N° 23: Problematicas que acompafia a la expansion urbana y a los asentamientos
rurales.

RELLENOS SANITARIOS

Una de las problematicas que se desencadenan a causa de la expansion urbana corresponde
al incremento de areas desechos urbanos, o cominmente denominado basurales a cielo
abierto, que se caracterizan por ser sectores donde se depositan desechos domésticos o
domiciliarios. Este tipo de areas a su vez pueden ser clasificados como oficiales y
clandestinos.

En el area de estudio no se observé rellenos sanitarios municipales oficiales que permitan
verter los desechos urbanos considerando medidas de proteccion ambiental como su principal
objetivo. Aunque si se detectd la presencia de diversos sitios de desechos clandestinos
(Anexo Ha), los cuales en su mayoria se encuentran alejados de la trama urbana principal
(Figura N° 24). Estos lugares, se ubican a la vera de los cauces, en cercanias a las distintas
rutas del departamento y en terrenos descampados y alejados, donde no se perciben
visualmente. Entre desechos que son vertidos en estos lugares corresponden a restos
organicos, plasticos, papeles, vidrio, pafales y entre otros.

Estos productos afectan tanto al ambiente como a las personas debido al proceso de
descomposicion de la materia. Algunos de ellos depositados sobre la vera del rio del Valle,
son los mas agravantes debido a que durante el proceso de descomposicion de la basura se
lixivian productos toxicos y contaminan el agua del cauce generando su contaminacion. El
suelo corresponde a otro factor perturbado en esta problematica, ya que el vertido de distintas
sustancias altera las propiedades fisicas, quimicas y de fertilidad de los mismos. Los incendios
accidentales o inducidos en estos depésitos (principalmente material organico) agravan adn
mas la situacion de los basurales, ya que liberan a la atmésfera diversos gases contaminantes
al aire (metano y diéxido de carbono conocido como biogas) y favorecen el efecto invernadero.
Estos desechos asimismo, contribuyen a los efectos perjudiciales para la salud publica en
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aquellas localidades cercanas, ademéas de la degradacion del medio ambiente como al
impacto paisajistico.

Figura N° 24: Sitios de depésitos clandestinos. A: cercania a la avenida de circunvalacion.
Fuente: Diario “El Ancasti”. B: localidad de Las Tejas.

Durante varias décadas, esta problematica ha sido difundida y con amplio conocimiento en el
lugar de estudio a través de los medios de comunicacion, generando incertidumbre en las
distintas poblaciones cercanas a aquellos vertederos donde no solo se depositan residuos
domiciliarios sino también desechos de comercios, neumaticos, escombros, partes de
electrodomésticos, restos de cordones cuneta e incluso de material asfaltico. Los distintos
residuos encontrados en estos lugares no solo posibilitan la contaminacion del aire como del
suelo, sino también generan la propagacion de alimafias como alacranes, viboras, arafias,
ratas y otros insectos.

La solucion a parte de la problematica planteada en el area de estudio, ha sido el desarrollo
de la Planta de Tratamiento de Residuos Soélidos y Urbanos, la cual fue propuesta por
Eremchuk (1999; 2000). La misma se ubica a la vera de la ruta nacional N° 38 y perteneciente
al municipio de la ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca, posibilitando el manejo
de los residuos sélidos urbanos de las localidades de Capital, Valle Viejo, Fray Mamerto
Esquia, Paclin, Los Varela, La Puerta, Las Juntas, El Rodeo, Capayan y Huillapima, y
generando un tratamiento sustentable para la deposicién de los residuos de las distintas
localidades, con la capacidad de albergar residuos domiciliarios durante los préximos 25 afios.
Esta planta posee fosas recubiertas por una geomembrana de 50 micrones de espesor que
permiten la estanqueidad de la superficie evitando la migracién de los contaminantes al suelo.
Cuenta ademas, con un sistema de drenaje para el lixiviado producto de la descomposicién
de la basura y un sistema de venteo para la expulsion de gases desde el interior de la basura
hacia el exterior.

Esta solucién permitié la normalizacion de la deposicion de muchos de los residuos en casi
todo el valle de Catamarca, aunque el incremento de las poblaciones en el departamento Valle
Viejo, la deficiencia de contenedores en el area, la falta de recoleccién domiciliaria en los
poblados alejados y los malos comportamientos vecinales contribuyen actualmente que los
vertederos clandestinos continden existentes.
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Los organismos competentes a nivel nacional para este tipo de impacto se encuentran a cargo
de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, dependiente del Ministerio de Salud y
Ambiente de la Nacién. Durante el afio 2005 llevaron a cabo el disefio del ENGIRSU
(Estrategia Nacional de Residuos Sdlidos Urbanos) que tenia como objetivo brindar
respuestas adecuadas y concretas al manejo de los residuos, mas all4 de que cada municipio
sea responsable directo de los residuos que genera, asegurando la salud publica y
preservacion del medio ambiente.

En la provincia de Catamarca la Secretaria de Estado del Ambiente y Desarrollo Sustentable,
a través de la Direccion Provincial de Gestion Ambiental contempla esta problematica con el
diagndstico de la situacion de cada departamento de la provincia de Catamarca, identificacion
de los basurales y elaborando programas que apunten a la minimizacion de los residuos
considerando la problematica social, pretendiendo mejorar la gestién de los residuos, el
cuidado del medio ambiente y la mejor calidad de vida de las poblaciones a través de GIRSU
(Plan Provincial de Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbano).

AREA INDUSTRIAL

El area industrial dentro del departamento Valle Viejo no cuenta con un sector especifico
donde se establezcan las diferentes fabricas y sectores de manufacturas, por ello se
encuentran esparcidas en el territorio, principalmente sobre el margen Oeste dentro de la
localidad de Sumalao y localidades aledafas hacia la zona Sur del departamento. Se hacen
mencion a las industrias mas relevantes, debido a la importancia de las mismas dentro del
departamento.

AREA TEXTIL:

La actividad textil en el area de estudio corresponde a la fabrica Alpargatas y Calzados
Catamarca, ubicada sobre ruta provincial N° 33, donde se desarrollaba la produccion de tejido
y calzados, una asociaciéon conformada por Alpargatas Textil y Calzados Catamarca (Anexo
Hb).

Desde sus inicios en el afio 1977 la fabrica ubicada en Catamarca permitia la produccion de
tejidos a nivel nacional e internacional abasteciendo al mercado textil a través del servicio,
calidad e innovacion de sus productos como en la elaboracién de ropa y calzado de trabajo
(Pampero), sabanas y cubrecamas (Palette), y zapatillas (Topper). El proceso de estos
materiales, especialmente del textil, comienza con la preparacién de la fibra (natural o
guimica) y el hilado del cual se obtiene el ovillo de hilo. Luego pasa por el proceso de urdido,
encolado y tejeduria, contintia con el blanqueado, mercerizado, tintura, estampada, acabados
mecénicos, sanforizado, aprestos y laminados, y finaliza con el corte, confeccion y acabados
de las prendas.

La problemética principal de esta industria en el area de estudio aparte de la utilizacién de
energia eléctrica y el uso de agua, que permiten llevar a cabo las distintas fases de la
elaboracion del producto, principalmente durante el blanqueamiento y tefiido de la fibra, se
establece la utilizacion de sustancias quimicas toxicas y la generacion de grandes desechos
como vertidos. Segun Saracho et al. (1998), determinaron que los contaminantes de esta
fabrica corresponden a compuestos aromaticos, de lenta degradacion y débil retardacion por
el tipo de suelos arenosos presentes en el area, considerandose que el efluente es vertido
directamente al terreno.
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Si bien el presente trabajo no tiene el propésito de evaluar los impactos ambientales, se sefiala
que la fabrica no cuenta con un estudio de impacto ambiental inicial, ni tampoco uno
desarrollado durante su fase operativa o durante su cierre temporal.

La solucion corresponderia a la realizacion de un estudio ambiental de sitio, al momento de
Su reactivacion a través de la aplicacion de la norma ASTM-E-1527-05 o su equivalente 1SO-
IRAM.

INDUSTRIA DE LADRILLOS

La industria de ladrillos en el departamento Valle Viejo se lleva a cabo en la fabrica de
Ceramica Valle Viejo, ubicada en la localidad de San Isidro cercana a la plaza del Aborigen
(Anexo Ic). La fabricacion de productos como ladrillo comun, ladrillén y tejas, pertenece a la
Unica actividad productiva en el area de estudio para la industria de la construccion.

La fabricacién de ladrillos presenta una principal problematica que corresponde a la ubicacion
de la planta productora sobre la ruta nacional N° 38 en la localidad de San Isidro, debido a los
impactos que causa esta actividad en el ambiente, principalmente en la calidad de aire. La
tecnologia de fabricacion empleada en esta industria (tipo de horno) establece otra
probleméatica que corresponde al tipo de combustible empleado (aceites, residuos
industriales), los cuales generan emisiones de humo desde los hornos en la etapa de coccion
y afecta de forma directa e indirecta a la salud humana.

En el area de estudio este impacto se dio a conocer a través de los distintos medios de
comunicacion, donde los vecinos de la localidad de San Isidro denunciaron la emisién de
olores y humos generados desde la fabrica en el afio 2008. Segun lo establecido en medios
graficos, la Municipalidad de Valle Viejo realizé los estudios correspondientes para tratar la
problematica en ese tiempo. Actualmente, los impactos de la industria continlan producto de
la emisién de humo que afecta a los barrios circundantes a la misma.

INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS

El departamento Valle Viejo actualmente no cuenta con un &rea especifica de servicios,
aungue se incorpora a la principal infraestructura perteneciente a la ciudad Capital conocida
como Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales para verter sus residuos. Es por ello, que
desde el afio 2017 se dio inicio a las obras necesarias para establecer una red colectora en
toda el area de estudio, ademas de la construccidn necesaria para los desaglies pluviales,
desde la cabecera departamental para luego dar continuidad en todo el departamento.

DESAGUES CLOACALES

Segun el dltimo censo realizado por la Direccion de Estadisticas y Censo de la provincia de
Catamarca (2010), el departamento Valle Viejo no contaba con el servicio de red publica
cloacal, por lo tanto se relevaron que la mayoria de la poblacion utilizaban sistemas como
camara séptica y pozo ciego (81%), pozos ciegos (14,4%), hoyos excavados en la tierra
(0,5%) y solo unos pocos no contaban con bafio o letrina (3,3%). Esta infraestructura permitia
en ese momento, que la eliminacion de las aguas residuales sean derramadas a través de
canales de riego o dentro del rio del Valle Viejo, provocando una amenaza para la salud
publica (Saracho et at., 2015).
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Desde el afio 2017, en el departamento Valle Viejo se realiza las obras necesarias para un
sistema de desague cloacales a través del Plan Nacional del Agua. Este sistema cuenta con
una estacion de bombeo, tres trenes de lagunas de estabilizacion y una red colectora de 45
kilbmetros de longitud, que no solo beneficiaria a dicho departamento sino también al aledafio,
Fray Mamerto Esquiu. Esta obra comprenderd ademas un sistema de colectoras para recibir
y transportar los efluentes desde el &rea de estudio hasta su lugar de tratamiento en un predio
contiguo a de la Capital (no ejecutada en su totalidad).

A comienzo de este afio, quedo inaugurada el inicio de la obra en la Planta de Tratamiento de
Efluentes Cloacales en la localidad de Antapoca, en la interseccion de los rios del Valle y
Paclin-Santa Cruz. El sistema llevado a cabo en dicha planta genera un pretratamiento del
efluente basado en una cédmara de rejas de limpieza manual ubicado sobre terrenos
correspondientes a la terraza superior de la margen izquierda del rio del Valle. El efluente de
las lagunas es volcado en el rio Paclin-Santa Cruz, previo a su confluencia con del rio del
Valle (Figura N° 25), cuyo cauce permanece seco la mayor parte de afio, razén por la cual no
se produce dilucion y autodepuracién del curso de agua. En tanto, los residuos soélidos
retenidos en el sistema de rejas y extraidos de las lagunas anaerébicas no son tratados
conforme a normas ambientales (Saracho et al., 2008) (Figura N° 26).

Autores como Saracho et al. (2008), consideraban que la planta de tratamiento podria
impactar sobre diversos elementos del ambiente como el aire, aguas subterraneas, aguas
superficiales, suelo, flora y fauna, medio perceptual, aspectos culturales, entre otros. Afios
mas tarde, (Saracho et al., 2015) se evidencié una alteraciéon en las aguas subterraneas,
considerada como elemento a impactar en el area de estudio. Dicha modificacion fue
provocada por la infiltracion de las lagunas anaerébicas de la planta, el cual generé un
incremento de la concentracién del indicador de concentraciéon organica (ion nitrato), aunque
cercano a valores de 45 mg/l, limite tolerable para agua potable (CAA, 2007) y de 50 mg/L
(OMS, 1995).

En el area de estudio se evidencio durante la visita a diferentes sectores aledafos a la planta
de tratamiento (Anexo Hb), que el impacto principal corresponde a la alteracion de la calidad
de vida de pobladores debido a la generacién de emisiones de compuestos volatiles
procedentes del proceso de tratamiento, principalmente en la localidad de Antapoca.

DESAGUES PLUVIALES

Los desaglies pluviales corresponden a conductos construidos para desagotar el agua de
lluvia que se acumula en los lugares donde hay asfalto, ya que la misma no puede ser
absorbida por la tierra.

Actualmente, el departamento Valle Viejo no cuenta con la infraestructura necesaria para
desagues pluviales, por lo que generan anegamiento de la infraestructura vial en la localidad
de San Isidro y alrededores (Anexo Hc), ademds de afectar a la infraestructura urbana en
épocas estivales periddicas y extraordinarias Figura N° 27).

Una propuesta de solucion a esta problemética dio inicio a comienzo de este afio a cargo de
la Municipalidad de Valle Viejo con la construccién de una infraestructura adecuada que
permita recoger a través de alcantarillas los desagues pluviales. La obra se desarrollara
inicialmente sobre la ruta nacional N° 38 y ruta provincial N° 1 que circunda la cabecera
departamental para luego dar continuacién en el interior del departamento.
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Figura N° 25: Vista de uno de los canales de desagiie de las piletas de la Planta de
Tratamiento Cloacal, a la vera del camino que une el Parque Industrial “El Pantanillo” con el
aeropuerto Felipe Varela.

Figura N° 26: Solidos flotantes en laguna anaerébica. Fuente: Saracho, M. et al. (2008).
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Figura N° 27: Avenida Presidente Castillo anegada producto de tormentas. Fuente: Diario
“El Ancasti”.

EXPANSION AGRICOLA

La expansion agricola es una de las actividades que se incrementé durante los ultimos 40
afios en el departamento Valle Viejo. Histéricamente, la actividad agricola en el area de
estudio se destacaba por producciones mixtas y desmontes abandonado, principalmente en
la zona Sur del departamento y sobre la confluencia del rio del Valle con el Paclin. A medida
que el crecimiento urbano ocupaba sectores del area de estudio, la actividad agricola
considerd incrementarse y abarcar sectores de la localidad de Huaycama, Santa Cruz, Las
Tejas y Las Tejas de Abajo, abriendo paso a nuevos sectores de desmonte para
emprendimiento agricolas, donde el principal cultivo correspondia a la vid. Este crecimiento
se debi6 al establecimiento de colonias productivas en todo el valle de Capital, vinculadas al
Programa de Desarrollo Integral del Valle de Catamarca (Alvarez et al., 1992).

Desde el afio 1998 hasta la actualidad, la produccion consideraba extender los cultivos,
innovando con productos como jojoba, olivo, y el aumento de la produccion mixta, aunque el
incremento de los cultivos abandonados generaron efectos negativos sobre la economia de
produccion (Ahumada, 2018).

Los impactos vinculados a la expansion agricola se deben principalmente al desmonte o
deforestacion del terreno, lo cual genera que el material fino sea levantado con facilidad, por
los vientos provenientes del cuadrante Sur y afectar al area de estudio como a la ciudad
Capital (Eremchuk, 2000). Otros de los impactos corresponden a la ubicacion de cultivos sobre
areas inundables como zonas del lecho menor, lecho mayor y la terraza inferior y zona apical
del abanico aluvial del rio Paclin-Santa Cruz (Anexo Hb), donde la ocupacion de estos
espacios naturales genera ademas, una geoamenaza hidrica potencial sobre el sector
productivo, como lo ocurrido en el dltimo evento del 29 y 30 de Marzo de 2017 afecto distintas
areas,
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principalmente los terrenos de cultivo de las localidades como Huaycama y Antapoca(Figura
N° 28).

Figura N° 28: Anegamiento en sectores agricolas debido al fenédmeno hidrico del 29 y 30 de
Marzo del 2017.

ACTIVIDAD EXTRACTIVA

La actividad extractiva de materiales no metaliferos corresponde a unas de las actividades
desarrolladas en el departamento, donde se explota el material del cauce de los rios Paclin-
Santa Cruz y del Valle para extraer materiales pétreos como arcilla, arena, ripio y gravas. Para
el desarrollo de la misma, se debe cumplimentar con dos normativas: la Ley Provincial de
Canteras (Ley N° 4352) y Ley Nacional N° 24585, que contempla la elaboracion de un Informe
de Impacto Ambiental, y un Plan de Manejo Ambiental para mitigar los impactos y cierre de
una cantera.

En el area de estudio, la ubicacion de la mayoria de las canteras antiguas se localizaban fuera
de los nacleos urbanos sobre los lechos de los rios Paclin-Santa Cruz (Anexo Hb) y del Valle.
En una de ellas ubicada sobre la ruta nacional N° 38, se observd depdsitos clandestinos de
materiales pertenecientes a cubiertas (Figura N° 29), las cuales contemplan un impacto sobre
el ambiente, principalmente como la posible contaminacion del suelo en el terreno.
Actualmente, las canteras siguen localizandose sobre los lechos de los cauces, aunque el
crecimiento urbano en el departamento permiti6 que varios de los ndcleos urbanos se
establezcan en areas cercanas a estas. Este suceso se evidencio en una cantera localizada
en cercanias a la poblacion de Huaycama (Anexo la). En ella, se destacaron impactos
generados por: el ruido, los cuales afecta a toda esa area debido a las distintas actividades
llevadas a cabo durante la explotacién; la emisién de particulas, que se volatiliza hacia la
atmosfera y podria provocar negativos en la calidad del paisaje; y vibraciones, que influyen
en el medio debido a las distintas actividades como trituracion, molienda y clasificacion de
todo el material extraido en dicha cantera.
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En lo tanto, las canteras que se establecen apartadas de los asentamientos urbanos, se
ubican en la zona media y Sur del area de estudio, sobre los margenes de los rios del Valle y
Paclin-Santa Cruz. Estas destacaron que el principal impacto en el area se debe a una
sobreexplotacion de aridos, la cual representa ademas una geoamenazas hidrica. Este
suceso fue evidenciado en la uGltima inundacion de los rio del Valle y Paclin-Santa Cruz, el
cual provocé el explayamiento del cauce y colapso de los terraplenes hacia ambos lados del
puente ubicado sobre la ruta provincial N° 33 en la localidad de Antapoca, ademas de anegar
hectéreas agricolas y poblaciones aledafias.

Figura N° 29: Botadero de cubiertas en antigua cantera ubicada a la localidad de Santa
Cruz.
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7. CONCLUSIONES

El andlisis de la informacion existente y los Ultimos eventos naturales ocurridos en el
departamento Valle Viejo, puso en evidencia la desactualizacion de las caracteristicas del
sustrato geoldgico y el desconocimiento de los aspectos geoambientales presentes en el
departamento Valle Viejo.

Del andlisis de la informacion existe, relevamiento e identificacion del medio fisico natural, y
actividades antrépicas desarrolladas en el area de estudio, se logr6 arribar a las siguientes
conclusiones:

MEDIO FiSICO NATURAL:

Caracterizacion Climatica

» Las variables climéticas correspondientes a precipitaciones, temperaturas, humedad
relativa y velocidad del viento representan factores relevantes que condicionaron y
continuaran condicionando a los eventos naturales dentro del departamento del Valle Viejo.
Los registros de dichas variables arrojaron que las precipitaciones en el area de estudio
han sufrido constantes cambios desde 1974 hasta el afio 2017, principalmente durante el
altimo periodo (2007-2017), donde estas disminuyeron considerablemente, provocando
que las épocas estivales correspondiente a los meses de Diciembre a Febrero sean
limitadas y de corta duracion. Esta caracteristica posiciona a las precipitaciones como una
amenaza en el area de estudio, ya que se restringen a cierto eventos extraordinarios,
donde el volumen precipitado aumenta considerablemente en el terreno.

Las Temperaturas por su parte, se mantuvieron constantes durante los periodos de 1974
al 2017, aunque durante el Gltimo periodo (2007-2017) ha reflejado un leve aumento dentro
del departamento. Esta particularidad, puede deberse a la incidencia del efecto invernadero
en el area de estudio, como respuesta al campo climético.

La Velocidad del Viento se considera como una variable condicionante de otras, debido a
que ejerce variaciones en la temperatura, humedad y principalmente en las precipitaciones
del area de estudio, cuyas fluctuaciones arrojaron un aumento de agua precipitada durante
los meses de Diciembre en el tltimo periodo (2007-2017).

Los registros de Humedad Relativa en tanto, determinaron que su influencia en el area de
estudio permite el desarrollo fitogeografico en el terreno, relacionandose con otras
variables climaticas que corresponden a la precipitacion y temperatura.

Geologia

» El sustrato geoldgico del area de estudio, ha sido enriquecido con la realizacién de la
cartografia a escala 1:50.000, permitiendo mejorar el conocimiento, extension y relacion
entre las diferentes unidades, especialmente sobre depoésitos cuaternarios, los cuales
fueron correlacionados con las formaciones geoldgicas definidas por Merea Llanos (1968)
y varias de ellas fuera de la zona de estudio.

Las distribuciones de las rocas igneas y metamorficas estan relacionadas directamente al
ambiente serrano, correspondiente al Complejo Metamorfico — igneo El Portezuelo, de
edad Ordovicica Inferior, establecido en la terminacion austral de la sierra de Graciana 'y
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del borde occidental de la sierra de Ancasti. Esta Gltima contiene en sus cumbres depositos
eodlicos, correspondiente al loess pampeano argentino.

Las demas unidades ocupan el resto del departamento, cuyos depdsitos se extienden
sobre el sector oriental de la depresion del Valle Central o de Catamarca. La génesis de
estos se encuentra directamente relacionadas a unidades morfoestratigraficas que yacen
en el ambiente pedemontano, pudiendo mencionarse a las Formaciones Concepcion
(Pleistoceno) y Coneta (Holoceno). El ambiente fluvial por su parte, se extiende en sectores
adyacentes a los rios del Valle y Paclin-Santa Cruz, donde la Formacion Paclin (Holoceno)
ocupa grandes extensiones en el area de estudio, principalmente sectores mas bajos, parte
del piedemonte occidental de la sierra de Graciana y depésitos cumbrales de la sierra de
Ancasti.

Geomorfologia

» El mapa geomorfologico elaborado (escala 1:50.000) es un aporte al conocimiento
cientifico y técnico del departamento Valle Viejo. Dicha informacion exhibe que los
procesos exdgenos de mayor dinamica en el territorio estudiado estan relacionados a las
siguientes geoformas:

i)  Abanico aluvial del rio Santa Cruz, el cual recibe la descarga fluvial de la cuenca del
rio Paclin;

i) Las terrazas inferiores del rio del Valle y Paclin-Santa Cruz, que son cubiertas
periédicamente por crecientes extraordinarias.

Las demés unidades geomorfol6gicas como terraza superior, paleonos, conos aluviales

actuales y planicie fluvio-e6lico, muestran un equilibrio dinamico entre los procesos de

erosion y acumulacion, se distinguen de acuerdo al ambiente al que pertenecen:

- El ambiente montano corresponden a aquellos relieves mas imponentes del
departamento Valle Viejo, en el que se incluyen: i) laderas umbrias (sierras de Ancasti
y Graciana), ii) ladera solana (sierra de Graciana); iii) planicie cumbral, representada
por depdsitos loéssicos sobre la sierra de Ancasti.

- El ambiente pedemontano se distingue por un relieve con escasa pendiente (5 — 6%),
ubicado en parte sobre el valle tecténico de Catamarca y la cuenca baja del rio Paclin.
Las geoformas que se contienen en este ambiente pertenecen: i) Lomada Residual,
distinguida geoldgicamente por depdsitos terciarios; ii) Paleoconos, representados por
la Formacién Concepcion (Pleistoceno); iii) Conos y Abanicos Aluviales (Holoceno),
pertenecientes a la Formacion Coneta (Holoceno); iv) Planicie Coalescente,
considerada como un area de transicion entre los ambientes pedemontano y fluvial.

- El ambiente fluvial por su parte, constituye geoformas derivadas de la morfologia del
terreno, condiciones climéaticas del terreno y accion fluvial de los rios del Valle y Paclin-
Santa Cruz. Estas se ubican en areas proximales a dichos cauces. Se representan
geoformas como: i) Planicie Fluvio-Edlica, ubicada en la zona media del departamento
Valle Viejo; ii) Terrazas Fluviales, extendidas sobre los méargenes de los rios en
direccion Norte-Sur; iii) Planicie de Desbordamiento o Cubeta, emplazada desde la
localidad de Las Tejas hacia la zona Sur del departamento en forma de abanico; iv)
Antiguos Canales del rio Paclin, ubicados en el interior del abanico aluvial del rio Paclin-
Santa Cruz; v) Lechos Mayor y Menor, localizados dentro de margenes de los rios del
Valle y Paclin-Santa Cruz.
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ACTIVIDAD ANTROPICA:

Uso De Suelo

» La cartografia de uso de suelo actual (escala 1:50.000) es otro aporte al conocimiento y en
donde se puede observar claramente el desarrollo de la actividad antrépica del
departamento Valle Viejo, destacandose ademas que el territorio no posee una
planificacion u ordenamiento territorial adecuado, generando un esparcimiento de las
actividades indiferenciadas en toda el area de estudio. Para ello distinguieron:

- El Uso de Suelo Urbano y sus sectores vinculantes, como servicios, industrias y
actividad minera, se extienden en un 30% del departamento, sobre el sector Norte del
departamento y pequefios poblados ubicados a escasos kilbmetros. Las unidades
morfoestratigraficas denominadas como Formacién Rio del Valle, Formacién Paclin,
parte de la Formacion Coneta y Depdésitos Aluviales, pertenecen a la base del presente
uso de suelo.

- El'Uso de Suelo Agricola-Ganadero se extiende hacia el Sur del abanico aluvial del rio
Paclin-Santa Cruz, sobre gran territorio del departamento, ocupando una superficie del
70% del mismo, principalmente sobre las localidades de Huaycama, El Portezuelo, Las
Tejas, Santa Cruz, Las Tejas de Abajo, Los Arbolitos, donde se desarrollan en mayor
proporcion actividades agricolas que se vinculan al cultivo de olivo. Este uso de suelo
se extiende ademés sobre unidades correspondientes a la Formacion Paclin y
Depésitos Aluviales.,

- El Uso de Suelo Rustico ocupa un 10% del departamento y se desarrolla sobre gran
parte de las unidades geoldgicas presentes en el area de estudio. La principal actividad
corresponde al atractivo turistico de la Cuesta El Portezuelo, ubicada sobre ruta
provincial N° 42 en la sierra de Ancasti.

Aspectos Geoambientales

» Dentro de los aspectos geoambientales se mencionan las geoamenazas e impactos
ambientales establecidos en el departamento Valle Viejo, no asi aquellos efectos
sinergéticos mixtos dado que, el propésito de la dicha investigacion correspondio solo a la
identificacion de los aspectos antes nombrados. A continuacion se hacen mencién a la
consideraciones finales para cada uno de ellos:

- Las Geoamenazas establecidas en el area de estudio se presentan como relevantes a
los fendmenos naturales relacionados con las inundaciones hidricas.
Los casos analizados en el presente trabajo y otros ya publicados evidencian que:

i) las maximas crecientes ordinarias superan al cauce y ocupan parte o totalmente
el lecho de inundacién, como asi también se pueden explayar sobre el ancho
de los l6bulos activos del abanico aluvial del rio Paclin-Santa Cruz.

i) las crecientes extraordinarias, superaran el margen del lecho mayor de
inundacion y sobrepasando para del talud de la terraza inferior, llegando a
erosionar lateramente a las terrazas superiores o terrenos riberefios estables.

i) los sectores bajos, como la planicie de desbordamiento del rio del Valle, son
potencialmente inundables, dado que corresponden a geoformas presentes que
se han reactivado en el departamento Santa Rosa.
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- Los impactos ambientales presentes en el departamento Valle Viejo correspondieron a

actividades antrdpicas relacionadas al Crecimiento de la trama urbana, la Industria,
Areas de Servicios, Expansion Agricola y Actividades Extractivas que afectan al area
de estudio, por lo que se sugiere evaluar cada uno y realizar las correcciones
correspondientes.
Sin embargo, cabe mencionar que la actividad extractiva relacionada a la explotacion
de canteras de aridos y finos dentro del departamento Valle Viejo, generan impactos
ambientales puntales, no evaluados, dado que las mismas se encuentran abandonadas
y se encuentran actualmente ocupadas por desechos de diversa indole. Esta situacion
evidencia una falta de cumplimiento de las normativas provinciales y nacional referente
a la actividad minera dentro del area de estudio.

Finalmente, se concluye que las problematicas relacionadas con geoamenazas de origen

hidrico y los impactos ambientales correspondientes a las actividades antrdpicas, estan

relacionadas directamente a una escasa o nula planificacién publica del crecimiento urbano

y de la expansion productiva del departamento, por lo que corresponderia iniciar una linea

de base ambiental y una normativa que relacione el crecimiento y desarrollo del

departamento Valle Viejo.
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8. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION GEOAMBIENTAL

En el siguiente apartado se hacen mencion a las medidas de prevencion y proteccion
ambiental a tomarse en cuenta antes las geoamenazas e impactos ambientales analizados
en la presente investigacion. Algunas de ellas se describen a continuacion:

Geoamenazas:

- Demarcacioén del limite publico en relacion con el limite privado sobre los cauces que
se ubican en el interior del departamento, considerdndose la linea de ribera
enmarcada en relacion a las caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas.

- Implementacion de sistemas de alerta en momentos de precipitaciones
extraordinarias, principalmente en épocas estivales.

- Monitorio de areas inestables registradas en fendbmenos naturales como aquellas
vulnerables para establecer medidas de contingencia en eventos futuros.

- Implementacion de geoindicadores en el area de estudio a fin de contemplar los
cambios en el relieve para que puedan ser entendidos en los organismos de control
dentro del departamento.

- Formacion y capacitacion de la poblacién en todas las localidades del departamento,
para que sean capaz de afrontar fendmenos naturales que ocurran con posterioridad.

Impactos Ambientales:

- Planificacién y ordenamiento territorial en el area de estudio que posibilite un
desarrollo sustentable de acuerdo a las actividades sociales, econémicas y
ambientales.

- Restricciéon al uso del suelo en todo el departamento, estableciéndose areas
especificas de acuerdo a las distintas actividades antrépicas que sirven de desarrollo
economico.

- Restriccion de residuos urbanos e industriales en antiguas canteras como en areas
desmontadas.

- Limpieza de vertederos clandestinos en toda el area de departamento.

- Creacion de vertederos oficiales en lugares especificos dentro del area de estudio
gue considere el factor ambiental como principal objetivo.

- Concientizacion a la poblacion sobre las actividades antropicas que se desarrollan
en areas cercanas a los cauces y que no todas las soluciones estructurales
adoptadas para prevenirlos se considerar como seguras, Sino que a veces pueden
generar vulnerabilidad para el factor social como econémico.

- Construccion adecuada de estructuras en puentes y badenes que contemplen
caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas.
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10.ANEXOS

ANEXO A: Antecedentes del ultimo evento natural generado en el departamento Valle Viejo
el dia 29 y 30 de Marzo de 2017. Fuente: Diarios El Esquil, La Unién Digital, EI Ancasti.

TEMPORAL DEVASTADOR TEMPORAL DEVASTADOR

La crecida de los rios inutilizé El desborde del rio afect6 a

puentes y varios caminos productores agricolas y ganaderos
Desde Vialidad de la provincia indicaron que se necesitara un tiempo importante Se perdieron olivares y también ganado porcino. El Gobierno inicié el protocolo de

para habilitarlos. emergencia.

terraplenes del pusnte de armbo ado

POLITICA-ECONOMIA jueves, 30 de marzo de 2017 - 0413

PIDEN RACIONALIZAR EL USO

La creciente dané tres torres de . X :
Trasnoa y afecté el servicio de Por la crecida del rio evacuaron a los operarios de
energia la fabrica de alpargatas

Desde la Ec Sapem explicaron que la energia se encuentra en un estado delicado y Eea bt ot cpermiin aron evanuadin i A
pidieron a la poblacién un uso racional.

INFO-GRAL jueves, 30 de marzo de 2017 - 0821 Midmoias, 29 Marza, 2017 - 11 o] f|w»|G]

El Valle Central aislado por crecidas y derrumbes [ Mapa: rutasy puentes cortados por inundaciones y derrumbes

Hay alerta en la villa de El Portezuelo por la fuerte crecida del rio Santa Cruz. * 0w H

miércoles, 29 de marzo de 2017 «
08:05

Debido a la fuerte crecida del rio Santa Cruz, se encuentra cortado el paso
en ruta provincial 33, camino al aeropuerto Felipe Varela.
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ANEXO B: Datos de variables meteorologicas pertenecientes al S.M.N. e .N.T.A. agrupadas
en periodos de 10 afios en el departamento valle viejo.

Mes/Periodo Periodo 1 (1974- Periodo 2 (1985-1995) Periodo 3 (1996- Periodo 4 (2007-
1984) 2006) 2017)
TEMPERATURA MEDIA (° C)
Enero 27,1 27,3 28,4 28,87
Febrero 25,3 26,0 28,0 28,95
Marzo 23,3 24,4 25,7 24,72
Abril 20,0 20,4 21,7 21,86
Mayo 16,4 16,0 17,4 17,69
Junio 12,1 12,0 13,2 13,73
Julio 12,2 11,6 11,7 13,43
Agosto 14,8 15,4 15,3 18,05
Septiembre 18,9 19,1 20,5 20,74
Octubre 23,4 23,6 24,1 24,76
Noviembre 25,7 25,6 26,9 26,66
Diciembre 27,0 27,3 29,2 29,7
PRECIPICACION MEDIA (mm)
Enero 13,0 8,9 5,8 2,8
Febrero 11,4 7,2 8,4 2,7
Marzo 8,5 7,0 4,6 1,3
Abril 6,0 53 6,3 1,3
Mayo 3,9 3,3 1,4 0,1
Junio 1,8 2,0 2,3 0,5
Julio 0,9 2,2 1,1 0,2
Agosto 3,4 1,2 1,6 0,2
Septiembre 4,5 2,2 3,6 0,1
Octubre 6,9 3,6 6,7 0,7
Noviembre 7,3 54 7,0 1,4
Diciembre 9,2 7,4 7,4 7,5
HUMEDAD RELATIVA MEDIA (%)
Enero 60,0 56,2 26,8 43,0
Febrero 65,0 59,8 29,5 50,0
Marzo 69,0 63,8 32,0 53,0
Abril 66,0 65,3 36,0 58,4
Mayo 67,0 66,3 39,6 59,9
Junio 66,0 66,1 38,3 61,4
Julio 59,0 58,6 45,5 55,8
Agosto 50,0 47,7 26,9 40,0
Septiembre 44,0 43,0 24,2 29,0
Octubre 45,0 447 27,5 38,4
Noviembre 46,0 48,5 27,6 32,8
Diciembre 53,0 52,5 29,4 20,0
VELOCIDAD DE VIENTO MEDIA (Km/H)
Enero 20,0 20,9 21,0 23,0
Febrero 18,0 18,9 19,0 20,0
Marzo 16,0 17,0 17,0 20,0
Abril 15,0 14,2 14,0 16,0
Mayo 11,0 11,7 13,0 14,0
Junio 10,0 9,5 9,7 11,0
Julio 12,0 10,9 11,2 13,0
Agosto 14,0 14,8 14,5 17,0
Septiembre 20,0 18,6 18,3 19,0
Octubre 23,0 22,4 23,5 26,0
Noviembre 26,0 22,5 24,3 24,0
Diciembre 25,0 21,9 22,4 24,0
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ANEXO F:

- Evolucién demogréfica del departamento Valle Viejo entre 1991 — 2010. Fuente: I.N.D.E.C.:
1991, 2001, 2010.
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- Evolucién demogréfica en localidades con mayor desarrollo urbano en el departamento
Valle Viejo entre 1991 — 2010. Fuente: I.N.D.E.C.: 1991, 2001, 2010.

LOCALIDADES CON MAYOR

DESARROLLO URBANO 1991 2001 2010
El Portezuelo 337 344 410
Huaycama 186 174 158
Las Tejas 128 248 351
San Isidro 15.948 22.173 25.674
Santa Cruz 118 131 122
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ANEXO G: Evolucién en el desarrollo del suelo rural entre 1984 al 2017. Fuente: Google
Earth.
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ANEXO I: Puntos de control y perfiles desarrollados en el departamento Valle Viejo.
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PUNTO DE CONTROL N° 01

Coordenadas: 28° 39’ 29,67” S
65° 47 49” O

Perfil N° 1: Margen oriental del rio del Valle, localidad de Las Tejas.

Descripcién: El perfil relevado se ubica en la interseccién entre el lecho menor y lecho
mayor del margen oriental del rio del Valle en la localidad de Las Tejas.

H1: 10 cm de espesor de material arenoso, de color grisaceo, presenta estructura laminar.
Se observan minerales como cuarzo y micas predominantes.

H2: 5 cm de espesor de material limoarenoso, de color pardo, rompe en pequefios bloques.

. \h,:‘.:'f':{l’ég"'.~

PERFIL LITOLOGICO - PERFIL N2 1
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PUNTO DE CONTROL N° 02

Coordenadas: 28° 41’ 59,19” S
65° 46’ 49” O

Perfil N° 2: cantera ubicada en planicie o llanura de desbordamiento.

Descripcién: El perfil relevado se ubica en el apice de planicie de desbordamiento

H1:1 metro de espesor de material limoarenoso, de color pardo. Se caracteriza por ser muy
friable sin estructura visible. Presenta poco porcentaje de carbonato de calcio.

H2: 50 cm de espesor de material limoarenoso, de color pardo, y rompe en bloques.
Presenta carbonato de calcio en mayor proporcién al horizonte infrayacente.

Horizontes pertenecientes a la Formacién Rio de Valle.

Suelo: se observa la presencia de un horizonte edéafico de aproximadamente 10 cm de
espesor.

PERFIL LITOLOGICO - PERFIL N2 2
Estructuras Referencias

Litologiz

Arenas
E - Limos

Suclo Inciplente
vegentado

0,10 m
0,50 m

Carbanata de
Calcio
1.00m Limites

——— Limite Difuso

Arévalo, Victoria Cecilia - MUN®° 00541 81




“Geologia Ambiental del departamento Valle Viejo, provincia de Catamarca”

PUNTO DE CONTROL N° 07

Coordenadas: 28° 26’ 56,76” S
65°41°65,6” O

Perfil N° 3: cantera ubicada en zona cercana al apice de abanico aluvial

Descripcidn: El perfil relevado se ubica en cantera abandona cercana al 4pice de abanico
aluvial procedente de la sierra de Graciana.

H1l: 1 metro de espesor, compuesto por gravas de tamafos variados de litologia
metamorficos e igneos, no presenta estructura alguna. Se observa material calcéreo
denominado “caliche” cubriendo a cada uno de los clastos. Horizonte perteneciente a
Formacion Coneta.

H2: 30 cm de espesor, material limoarenoso, de coloracién parda y rompe en bloques. Se
observa presencia de carbonato de calcio. Conforma la Formacién Paclin.

H3: 40 cm de espesor, material arenoso con gravas, con individuos metamorficos entre 5 a
10 cm. No se observa estratificacién alguna.

Suelo: 30 cm de espesor con desarrollo de horizonte edéfico.
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PUNTO DE CONTROL N° 08

Coordenadas: 28° 28 3,48” S
65° 40’ 38,08” O

Perfil N° 4: cantera ubicada en zona cercana al apice de abanico aluvial

Descripcidn: El perfil relevado se ubica en cantera abandona cercana al 4pice de abanico
aluvial procedente de la sierra de Graciana.

H1: 3 metro de espesor, compuesto por basamento cristalino de roca tipo gneiss con
intercalacién de venas pegmatiticas. Conforma el CMIEL.

H2: 2 metro de espesor, material arenolimoso con intercalacién de gravas de tamafio inferior
a 10 cm. De color pardo, rompe en blogues.

Suelo: desarrollo de horizonte edafico en 5 cm inferior a los horizontes.
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PUNTO DE CONTROL N° 09

Coordenadas: 28° 28’ 17,26” S
65° 40’ 28,68” O

Perfil N° 5: cantera ubicada en zona cercana al apice de abanico aluvial

Descripcidn: El perfil relevado se ubica en cantera abandona cercana al 4pice de abanico
aluvial procedente de la sierra de Graciana.

H1: 3 metro de espesor, compuesto por gravas de tamafio entre 10 a 30 cm envueltas en
material arenoso. De color parda, sin presencia de estructura. Algunos de los clastos se
presentan envueltos en material carbonatico, correspondiente a Formacién Coneta.

H2: 2 metro de espesor, material arenolimoso, de color pardo, rompe en bloques. Horizonte
correspondiente a Formacion Paclin.

Suelo: desarrollo de horizonte edafico en 5 cm inferior a los horizontes.

PERFIL LITOLOGICO - PERFIL N® 5

Estructuras Referencias

0,10m Litolozia

Arenas
brd - Limeos
Gravas
- Sunio nspeme
vegetado
E Carbonato de

Gacso

2.00m

3.00m

Limites

— Limite Neto

Arévalo, Victoria Cecilia - MUN®° 00541 84




“Geologia Ambiental del departamento Valle Viejo, provincia de Catamarca”

PUNTO DE CONTROL N° 10

Coordenadas: 28° 29’ 8,98” S
65° 40’ 0,92” O

Perfil N° 6: cantera ubicada en zona cercana a la localidad de Santa Cruz.

Descripcidn: El perfil relevado sobre un frente de cantera abandona cercana a la localidad
de Santa Cruz.

H1: 50 cm de espesor, material limoarenoso, de color pardo. Rompe en bloques.
Corresponde a Formacién Paclin

H2: 40 cm de espesor, compuesto por gravas de tamafio menor a 10 cm envueltos en matriz
arenosa. No se observan estructuras.

H3: 1 metro de espesor, material arenoso, color pardo y con presencia de estructura
laminar.
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PUNTO DE CONTROL N° 11

Coordenadas: 28° 28’ 2,966” S
65° 38’ 25,20” O

Perfil N° 7: terraza inferior del rio Paclin, localidad de El Portezuelo.

Descripcidn: El perfil relevado sobre un frente de terraza inferior del rio Paclin, afectada
en la dltima inundacién en la localidad de El Portezuelo.

H1: 3 metro de espesor, correspondiente a material limoso intercalado con material
arenoso, de color pardo, sin estructuras visible y muy friable.

H2: 50 cm de espesor, material de sienita (toba), de color blanquecino, muy friable.

H3: 1,5 metro de espesor, material limoso intercalado con material arenoso, de color pardo,
sin estructuras, rompe en bloques.

Horizontes pertenecientes a Formacion Rio del Valle.

Suelo: 30 cm de espesor, desarrollo de horizonte edafico.

PERFIL LITOLOGICO - PERFIL N2 7
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PUNTO DE CONTROL N° 13

Coordenadas: 28° 32’ 36,72” S
65° 37’ 27,61” O

Perfil N° 8: antigua trinchera sobre cumbre de la sierra de Ancasti

Descripcidn: El perfil relevado sobre un frente de antigua trinchera ubicada en la cumbre
de la sierra de Ancasti.

H1l: 5 metro de espesor, correspondiente al basamento cristalino. Perteneciente a
Formacion El Portezuelo.

H2: 3 metro de espesor, material limoarenoso, masivo, rompe en bloques. Presenta altos
porcentaje de carbonato de calcio. Correspondiente a Formacién Paclin.

H3: 0,40 metros de espesor, desarrollo de horizonte edafico.
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PUNTO DE CONTROL N° 14

Coordenadas: 28° 30’ 59,97” S
65° 39’ 48,53” O

Perfil N° 9: antigua cantera “La Aguada”, localidad de Huaycama.

Descripcidn: El perfil relevado sobre un frente de antigua cantera ubicada en la localidad

de Huaycama

H1: 1 metro de espesor, gravas derivadas de la sierra de Ancasti, de tamafio variado entre
5 a 20 cm, envueltos en matriz arenosa. Los clastos se encuentran envueltos en material
calcareo. Este horizonte conforma la Formacion Coneta.

Suelo: 30 cm de espesor, desarrollo de horizonte edafico.
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