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1.1. INTRODUCCION

Los valles andinos de la regiéon del noroeste de la Argentina representan unidades
morfoestructurales de indudable importancia geolégica y ambiental. El caso del Valle
Calchaqui es de particular interés por ofrecer relevantes aspectos geoldgicos,
estratigraficos, tectdnicos y geomorfolégicos, como se vera en la seccion 1.4.

Mapa 1.1.a. Mapa fisico de la Region NO, con detalles del Alto Valle Calchaqui
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Fuente: Elaboracion propia sobre informacién de base del Instituto Geografico Nacional (IGN).
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Desde el punto de vista fisiografico, la zona de estudio esta limitada por elevados cordones
montafosos, elongados en sentido norte-sur. La altura de estas serranias occidentales
(como la sierra de Cachi-Palermo) oscilan entre 5000 y 6000 m.s.n.m., donde se destacan
picos como EIl Libertador (6380 m.s.n.m.). El Nevado de Acay (en La Poma), Cerro
Diamante (en Molinos) son otros picos importantes dentro de la zona estudiada. Las
serranias orientales (como el cerro Tin Tin y sierra de la Apacheta) se encuentran entre los
3000 y 4000 m.s.n.m.

El rio principal es el rio Calchaqui, que nace en el Acay y fluye hacia el sur hasta unirse con
el rio Santa Maria, a la altura de Cafayate y conformar el rio de Las Conchas que atraviesa
la quebrada homénima hacia el dique Cabra Corral. Este sistema conforma la alta cuenca
del rio Juramento. Dentro de la zona de estudio, el rio Calchaqui recibe sus afluentes
principales desde las laderas occidentales desde los rios Cachi (a partir de los rios Las
Arcas, Las Trancas y Las Pailas), Luracatao y Amaicha (que forman el rio Molinos). Las
vertientes orientales presentan una red de drenaje menos desarrollada, destacandose el rio
Tin Tin. Sin dudas los aportes de agua subterranea son también importantes, aunque no
son visibles. En la zona hay picos nevados y permafrost, cuyo deshielo aporta a los rios. En
otras secciones de este capitulo se presentan mas ampliamente estos aspectos. El mapa
1.1.a refleja el relieve de la zona de estudio, asi como los principales cauces fluviales.

Como se menciona mas adelante, la zona de estudio se ubica entre la Puna y la Cordillera
Oriental, existiendo importantes lineamientos que controlan esta region. La orientacion de
los cordones montafiosos, de los valles y los rios estan fuertemente condicionados por este
marco tectonico regional. Con el objeto de ilustrar estos aspectos, el mapa 1.1.b muestra la
posicién de las cuencas Calchaqui-Santa Maria y los valles homdnimos, también los
lineamientos regionales.

Mapa 1.1.b. Marco del emplazamiento tectonico del Valle Calchaqui (Adaptado de
Salfity 2004).
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Imagen 1.1.a. Esquema del relieve de la zona de Cachi
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Fuente: Recibido por esta Consultora en el Taller de Cachi, entregado por la Sra. Teresa Torres.

1.2. IDENTIFICACION DE UNIDADES AMBIENTALES
Mapa 1.2.a. Municipios del Alto Valle Calchaqui
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Fuente: Elaboracién propia sobre informacion de base del Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacién geoespacial.
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El valle del rio Calchaqui es, estructuralmente, una fosa tecténica de 200km de longitud
emplazada entre el macizo punefo y parte de la cordillera oriental, en un ambito semiarido,
con grandes extensiones de mantos rocosos, extensos depdsitos de piedemonte, conos
aluviales y bajadas, y varios niveles de terrazas en las depresiones de la regién. Estos
depositos, de época cuaternaria, estan constituidos por sedimentos fluviales medianos a
finos, originados en los periodos de mayor precipitacién, distribuidos en los flancos de los
rios principales que drenan la regién (Zelarayan y Fernandez, 2015).

El presente trabajo se centra en el Alto Valle Calchaqui, ubicado en la parte norte de esta
region y que comprende los Departamentos La Poma, Cachi, (que incluye los municipios de
Cachi y Payogasta) y Molinos (con los municipios Molinos y Seclantas) (Mapa
1.2.a-1.2.b-1.2.c-1.2.d-1.2.ey 1.2.).

Mapa 1.2.b. Municipio Cachi
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Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base del Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacion geoespacial.
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Mapa 1.2.c. Municipio La Poma
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Fuente: Elaboracién propia sobre informacién de base del Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales

de la Provincia de Salta. Plataforma de informacién geoespacial.
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Mapa 1.2.d. Municipio Payogasta
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Fuente: Elaboracién propia sobre informacion de base del Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacién geoespacial.
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Mapa 1.2.e. Municipio Molinos
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Fuente: Elaboracién propia sobre informacion de base del Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacién geoespacial
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Mapa 1.2.f. Municipio Seclantas’
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Fuente: Elaboracién propia sobre informacion de base del Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacion geoespacial.

1.3. Clima

La region se caracteriza por su clima semiarido de altura y el arido de Sierras y Bolsones,
con altos indices de radiacion solar, continentalidad y lluvias escasas, con nevadas en las
altas cumbres.

El clima de la zona esta determinado por la orografia, se caracteriza por ser seco y
templado en la parte baja del valle y frio en serranias y areas elevadas.

La llegada de los vientos humedos del Este al NOA, en la estacion estival, causan
precipitaciones que van disminuyendo de Este a Oeste, pero cuando se acercan al reborde
montafioso vuelven a sufrir un incremento por efecto orografico. Esta corriente de aire
asciende por las vertientes orientales enfriandose adiabaticamente, lo que provoca la
formacion de nubes de gran desarrollo vertical y generacién de copiosas lluvias, que
alcanzan su Optimo pluvial entre los 1000 y 1500 metros snm. Al descender por las
vertientes occidentales se invierte el proceso: el aire se calienta adiabaticamente y se seca,

! Los limites municipales y la localizacion precisa de algunos de los parajes estan sujetos a
verificacion debido a que no hay coincidencias en las fuentes.
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provocando la aparicidon de ambitos aridos y semiaridos en los bolsones y valles del Oeste
montanoso. Las vertientes orientales de estas cuencas intermontanas, son las beneficiadas
con las escasas precipitaciones que produce el aire al ascender nuevamente y repetir el
proceso que realizd al encontrar los primeros cordones orograficos, pero cada vez con
menor contenido de vapor de agua disponible, por lo cual las depresiones mas alejadas del
Atlantico seran las mas secas.

En invierno, los cambios en la circulacién atmosférica y el enfriamiento estacional del
continente provocan determinan una estacién seca invernal.

Como consecuencia de este proceso las lluvias, en la Regién del estudio, son estivales,
cayendo de noviembre a marzo del 90 a 95% de la precipitacion anual (Tabla 1.3.a y Figura
1.3.a). Por otra parte son torrenciales, lo que produce procesos de erosion de suelos y
arrastre de importantes cantidades de sedimentos en los cauces de rios (barro, piedras,
arena).

Tabla 1.3.a. Precipitaciones medias mensuales (mm)

MUNICIPIO | J A S o) N D E F M A M J Anual

La Poma 94 |10,7 | 10,9 | 13,1 14 15 15,2 15,3 14 13,7 | 12,1 9,7 12,8

Payogasta 94 1123 141 [ 149 171 [ 181 17,8 17,7 |1 16,8 | 15,6 | 12,2 11,1 14,8

Cachi 10 11,3 13 159 1176 | 184 18,5 17,7 | 16,9 14 11,1 9,6 14,5

Molinos 7,7 10 12,7 | 15,7 [ 17,7 19 19,2 186 | 17,1 | 141 | 10,8 8 14,2

Seclantas 83 1103 | 13,1 [ 152 | 17,4 | 18,6 18,5 18 16,8 | 13,5 | 10,9 8,2 14,1

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de las estaciones meteoroldgicas automaticas (EMA) instaladas en
la provincia de Salta. Las mismas pertenecen y son administradas por Instituciones del estado nacional,
provincial y empresas.

Figura 1.3.a. Distribucién anual de las precipitaciones (mm) en los municipios
estudiados
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de las estaciones meteoroldgicas automaticas (EMA) instaladas en
la provincia de Salta. Las mismas pertenecen y son administradas por Instituciones del estado nacional,
provincial y empresas.
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La época de lluvias coincide con las temperaturas elevadas, en consecuencia, se produce
una alta evapotranspiracién, con un menor aprovechamiento del agua por el suelo; hay que
tener en cuenta también que los suelos por sus caracteristicas fisicas tienen baja capacidad
de retencion.

La evapotranspiracién anual calculada varia muy poco en la zona de los municipios
estudiados (Figura 1.3.b y Tabla 1.3.b) y supera en todos los meses del afo a las
precipitaciones, por lo cual se registra un déficit hidrico permanente. Aunque no se dispone
de registros sistematicos, se producen algunas nevadas que aportan humedad a los suelos
como consecuencia de su derretimiento.

Figura 1.3.b. Balance hidrico en cada uno de los municipios analizados.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de las estaciones meteoroldgicas automaticas (EMA) instaladas en
la provincia de Salta. Las mismas pertenecen y son administradas por Instituciones del estado nacional,
provincial y empresas.
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La distribucion espacial de las precipitaciones en la mayor parte del area de estudio (Mapa
1.3.a) esta comprendida entre las isohietas de 100 y 200 mm, excepto en una pequefa
franja al este donde aumentan hasta 500mm y que corresponde al borde occidental del area
correspondiente a la influencia de los vientos humedos del este.

Los vientos en la zona de estudio son secos e intensos, con predominio del Noroeste y
Oeste, y la sequedad ambiente sélo es compensada por la evaporacion de humedad del rio
Calchaqui. Cabe mencionar dos problemas que ocasiona el viento, por una parte un
aumento de la evapotranspiracién y por otra erosion edlica.

Tabla 1.3.b. Evapotranspiraciéon anual (mm) en los municipios analizados

MUNICIPIO | ETP (mm)
La Poma 677,1
Payogasta 735,6
Cachi 734
Molinos 731,9
Seclantas 724,6

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de las estaciones meteoroldgicas automaticas (EMA) instaladas en
la provincia de Salta. Las mismas pertenecen y son administradas por Instituciones del estado nacional,
provincial y empresas

Las temperaturas medias anuales en la zona de estudio (Tabla 1.3.c y Figura 1.3.c) varian
entre 12,8°C (La Poma) y 14,8°C (Payogasta). La amplitud térmica ronda los 14°C, lo que
sumado a la intensa radiacién solar y las elevadas temperaturas durante el dia, condicionan
fuertemente la disponibilidad de agua, tanto para riego como para uso doméstico.

El periodo libre de heladas es relativamente prolongado, entre los 227 dias en su extremo
sur y los 180 dias en las zonas mas altas al norte, siendo esta situacion un elemento
beneficioso para la produccion agricola en esta region. El periodo medio comprende desde
comienzo de mayo a mediados de septiembre; aunque pueden ocurrir heladas con menor
frecuencia en marzo, abril, octubre y noviembre.

Tabla 1.3.c. Temperaturas medias mensuales (°C)

MUNICIPIO J A S o N D E F M A M J Anual
La Poma 94 |10,7 | 10,9 | 13,1 14 15 15,2 | 15,3 14 13,7 12,1 9,7 12,8
Payogasta 94 123 | 141 | 149 (171 | 18,1 | 178 | 17,7 | 16,8 [ 15,6 12,2 |1 111 14,8
Cachi 10 | 11,3 13 159 | 17,6 | 184 [ 18,5 | 17,7 | 169 14 11,1 9,6 14,5
Molinos 7,7 10 12,7 | 15,7 | 17,7 19 19,2 |1 18,6 | 17,1 | 141 10,8 8 14,2
Seclantas 83 1103 | 13,1 {152 | 17,4 | 18,6 | 18,5 18 16,8 | 13,5 10,9 8,2 14,1

La amplitud térmica anual no es excesivamente acentuada en los valles, aunque la amplitud
térmica diaria es importante, caracterizandose por la alta heliofania y la baja humedad
relativa ambiental.

Las temperaturas son diferenciadas en funcién de la altura y de la latitud oscilando

habitualmente entre los 20 y 25°C con maximas de 35°C en verano y minimos de 5°C y
hasta 15 grados bajo cero en los inviernos muy rigurosos.
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El fuerte contraste de temperaturas entre el dia y la noche da al Valle la privilegiada y
profunda luminosidad de su cielo y la diafanidad de su atmdsfera. Este ambiente fresco y
saludable es rico en radiaciones ultravioletas.

Figura 1.3.c. Distribucion anual de las temperaturas (°C) en los municipios estudiados
Temperaturas Medias Mensuales(2c)

MiaPoma MPayogasta M Cachi M Molios [MSeclantés

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de las estaciones meteoroldgicas automaticas (EMA) instaladas en
la provincia de Salta. Las mismas pertenecen y son administradas por Instituciones del estado nacional,
provincial y empresas.

Mapa 1.3.a. Distribucién de las precipitaciones anuales (mm)
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Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base de Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacién geoespacial.
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1.4. GEOLOGIA

“Una cordillera extraordinaria como la de los Andes se extiende donde en el pasado hubo
cuencas oceanicas de gran profundidad. En la naturaleza todo estad sometido a cambio
permanente. Una pelicula de los dltimos 200 millones de afios en camara rapida permitiria
ver cOmo en un mismo espacio se arman y desarman continentes, nacen y se extinguen los
volcanes, el clima pasa por etapas glaciares, desérticas o tropicales, aparecen y
desaparecen formas de vida, el mar invade y se retira muchas veces del continente, se
construyen y destruyen las montanas; en fin, podria virtualmente apreciarse como todo fluye
y nada permanece” (Alonso, 2015c¢ p. 26).

El tipo de rocas que afloran en la zona de estudio, la posicion de unas respecto a otras, su
inclinacion, la presencia de ciertos fésiles, etc.; son algunas de las herramientas que
permiten a los gedlogos “leer” la historia geoldgica e interpretar los ambientes que existieron
en otros tiempos. Todo el conjunto de Los Andes se esta deformando por compresion,
elevandose en unas partes y hundiéndose en otras, a causa de la subduccion de la placa de
Nazca (oceanica) debajo de la placa continental. Alonso (2015¢, 96-97 p.) compara esta
deformacién con un “arrugamiento constante de la tela geoldgica andina” sin prisa pero sin
pausa; sin embargo aclara que a las fuerzas enddgenas —o internas- que elevan las
montafas se oponen las fuerzas exdgenas —o externas- que tienden a degradarlas por
erosion. Las lluvias, el viento y el hielo van desgastando esos relieves. Todo el proceso
tectdnico se produjo en los ultimos 15 millones de afios a partir del momento en que se
elevaron las montafias que cerraron la Puna por el este (las sierras de Cachi-Palermo
forman parte de esa cadena montafosa). Hace 6 millones de afios, el Valle Calchaqui tenia
frondosas selvas tropicales, pantanos, cocodrilos, tortugas y rios que drenaban de este a
oeste. Se hallaron fésiles en diferentes rocas de la zona que permiten conocer ese pasado.
Al elevarse las montanas orientales, esos ambientes cambiaron y los rios se adaptaron a
los nuevos valles, corriendo de norte a sur. Los vientos hiumedos fueron obstruidos por las
montafas y el clima se fue volviendo mas arido, hasta presentar las caracteristicas
ambientales que conocemos en la actualidad.

Ya se ha dicho que la delimitacion del area de estudio coincide con los limites
jurisdiccionales de los departamentos de La Poma, Cachi y Molinos. Una buena parte de
este territorio pertenece al alto valle Calchaqui (AVC), incluyendo a las siguientes
subcuencas: Calchaqui superior; Luracatao y Blanco-Tacuil-Humano, estas ultimas
corresponden al rio Amaicha. Sin embargo, la porcién norte del departamento de la Poma,
pertenece a la cuenca de las Salinas Grandes-Guayatayoc; asimismo, una pequefia porcién
al sudoeste del departamento Molinos, corresponde a la cuenca del rio Los Patos. Las
ultimas dos cuencas se ubican en el ambiente de la Puna, razén por la cual, no forman
parte del AVC en sentido estricto. Conviene aclarar esto porque los limites jurisdiccionales
no coinciden con los limites naturales y este factor muchas veces genera confusiones. Por
otro lado, las caracteristicas geolégicas de una zona, permiten separarlas en “provincias
geoldgicas”, con sus propios limites. Rolleri (1976, p. 240) define una provincia geolégica
como “una regién caracterizada por una determinada sucesién estratigrafica, un estilo
estructural propio y rasgos geomorfolégicos peculiares, siendo el conjunto expresion de una
particular historia geoldgica”. El area de estudio queda comprendida en la provincia
geolégica de la Cordillera Oriental, con excepcidon de los sectores mencionados
anteriormente, que corresponden a la provincia geoldgica de La Puna. El Mapa 1.4.a ilustra
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las provincias geolégicas del NOA, senalando —a grandes rasgos- la ubicacién de la zona
de estudio en la Cordillera Oriental y parte de la Puna.

Mapa 1.4.a. Provincias geolégicas del NOA. En naranja se sefala la zona de estudio.

Fuente: Modificado de Ramos (1999

Ramos (1999) caracteriza a la provincia geolégica de la Puna como una altiplanicie
sobreelevada por encima de los 3.700 m.s.n.m. con limites bien definidos con la Cordillera
Oriental, al este. Esta formada por rocas sedimentarias de diferentes edades asentadas
sobre un basamento metamorfico paleozoico. Presenta rocas volcanicas —ordovicicas- en la
conocida “faja eruptiva de la puna oriental”. Sin embargo, el rasgo mas distintivo es su
volcanismo orogénico —cenozoico-, constituido por estratovolcanes y domos volcanicos (de
composicion andesitica y dacitica), calderas volcanicas, algunas de grandes dimensiones,
asociadas a flujos ignimbriticos y conos basalticos monogénicos. Estos productos
volcanicos se intercalan con sedimentitas —terciarias- continentales que se desarrollaron en
cuencas intermontanas, la mayor parte de ellas endorreicas, que culminan con depdsitos
evaporiticos. Estos constituyen los grandes salares de la Puna, otro de sus rasgos mas
tipicos.

Alonso (2015a, p. 28) se refiere a la Cordillera Oriental como una regién morfotectonica
formada por bloques de montafias que delimitan valles y quebradas. Los nevados de Cachi
y Palermo, cerro Acay, forman parte de esta provincia geoldgica y se elevan entre 5y 6 mil
metros. T odas estas montafias y sus respectivos valles son el resultado de la fuerte
compresion andina cuyos profundos fallamientos elevaron las rocas a gran altura y las
sobrepusieron unas encima de otras, dando gruesos apilamientos (de rocas multicolores, en
muchos casos). Ramos (1999) establece que en esas laminas (cordones montafnosos)
estan formados por un nucleo de rocas levemente metamorfizadas correspondientes a la
Formacién Puncoviscana y rocas igneas (granitos) que la intruyen. Sobre ese conjunto de
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rocas antiguas, se apoyan las rocas sedimentarias mas jovenes (cretacicas y cenozoicas),
culminando con los depésitos cuaternario de acarreo fluvial. EI Mapa 1.4.b muestra los
afloramientos del basamento en el NOA; se observa que en los cordones montafosos del
Valle Calchaqui aflora la formaciéon Puncoviscana y granitos -cambricos-. No se representan
en el mapa las formaciones cenozoicas ni cuaternarias, a excepcion de los salares.

Mapa 1.4.b. Afloramientos del basamento Neoproterozoico-Paleozoico inferior del
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Fuente: Modificado de Do Campo y Guevara, 2005; Viramonte, 2007 y Hauser, 2007.

Finalmente, vale la pena agregar que los factores climaticos tipicos del régimen arido o
semiarido actian como agentes exdgenos sobre la roca desnuda. Esto favorece el
fraccionamiento y produce la acumulacion de grandes volumenes detriticos en las vertientes
de pendientes abruptas. Al saturarse con el agua de lluvia, pierden estabilidad y se
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encauzan deslizandose pendiente abajo hasta descargar su material en un cono aluvial,
alcanzando terrenos mas bajos, cubriendo poblados o campos de cultivos (Barrientos y
Alonso, 2001). Existen numerosos casos de deslizamientos de rocas y de “volcanes barro”
en el NOA y la regién de los Valles Calchaquies no es la excepcion, siendo este uno de los
principales riesgos naturales a los que estan expuestas las poblaciones. Con frecuencia,
estos fendmenos se desencadenan luego de eventos sismicos, y la region pertenece a una
zona de riesgo sismico moderado, de acuerdo a la clasificacion del INPRES.

Afloramientos geoldgicos en la zona de estudio

En geologia se usa comunmente el término “afloramiento” para hacer referencia a la
exposicion de una unidad litolégica (rocas in situ) en la superficie. Si bien los afloramientos
de rocas cristalinas como la Formacion Puncoviscana (laja gris) o los granitos que las
intruyen (granitos La Paya, Cachi, entre otros) se encuentran muy bien representados en los
nucleos de las sierras del valle, los afloramientos de rocas sedimentarias antiguas estan
restringidos a algunos sitios aislados. Aquellas rocas correspondientes a los Subgrupos
Pirgua, Balbuena y Santa Barbara (cretacico-eocena), consisten en conglomerados vy
areniscas rojizas, bien consolidados; algunas afloran en la laguna de Brealito, en los
alrededores del pueblo de Molinos y en los flancos de algunas lomadas al oeste del
municipio de Seclantas, en las cuevas de Acsibi; también hay pequefios afloramientos en la
sierra de Cachi. La Formacién Yacoraite (parte del subgrupo Balbuena) es un excelente
nivel guia formado por calizas, margas y arenas claras con abundante contenido de fosiles;
estas rocas afloran en el flanco occidental del cerro Tin Tin. Las rocas sedimentarias mas
jévenes (correspondientes al cenozoico medio-superior) corresponden a las formaciones
Luracatao, Quebrada de Los Colorados, Angastaco, Palo Pintado, entre otras y afloran en
diferentes quebradas del valle de Luracatao o Amaicha y en los flancos de las sierras de la
Apacheta o al pie del Cerro Tin Tin, en la quebrada del rio homénimo. Los sedimentos
cuaternarios, producto de la erosion de las montafias y de las mencionadas formaciones
geoldgicas, son transportadas por los rios y arroyos actuales o simplemente movidos por
accion de la gravedad y cubren estas rocas en los valles. Al pie de las montafias, existen
extensos depédsitos como abanicos aluviales, bajadas y varios niveles de terrazas labradas
por los rios a lo largo de su historia geoldgica reciente (Ultimos 2 millones de afnos).

Por todo lo mencionado hasta aqui, vemos que en la zona de estudio confluyen diversos
factores que dan como resultado paisajes de alto valor como patrimonio natural geolégico. A
continuacién, se describen algunos de estos sitios, aunque debido a la geodiversidad
existente, podria sefialarse muchos mas.

Salinas Grandes

En la parte norte del municipio de La Poma se encuentra las Salinas Grandes (compartidas
con la provincia de Jujuy), que forma parte de una extensa cuenca cerrada, con drenaje
interno, que en su centro contiene un lago seco de sal evaporada. La salina limita al este
con las Sierra Alta y Sierra de Chani y al oeste con la Sierra de Cobres, en cuyo pie se
ubica la localidad homénima. Alonso (2015a, 195-198 p.) explica que la cuenca de Salinas
Grandes se estructuré durante el Cuaternario con los materiales arrancados por la erosion
de las montafias cercanas, asi como por abundante caida de ceniza volcanica de los
volcanes cordilleranos. Las aguas confluyen a la depresiéon donde finalmente se evaporan,
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pero gran parte de los caudales provienen de forma subterranea, sélo algunos de forma
superficial. Las aguas dulces, salobres y saladas, frias o termales, fueron concentrandose, y
por evaporacion depositaron distintos tipos de sales minerales, entre ellas los carbonatos en
forma de travertinos, los sulfatos (yeso), los boratos (ulexita) y cloruro de sodio (halita o sal
comun), con una marcada zonacion desde los bordes hacia el centro de la salina en funcion
de la solubilidad. Muchas de las aguas se alimentaron superficial o subterraneamente en
zonas de aparatos volcanicos. Alonso aclara que la costra salina puede ser lisa como un
espejo o formar poligonos que crecen a diferentes alturas, pero toda la sal es de origen
continental y no tiene nada que ver con el mar. También menciona la explotacion de estas
sales por los incas y luego por los espafioles, pero en los ultimos afos creci6 el interés por
el litio contenido en las salmueras que yacen debajo de la costra de sal; con lo cual
concluye que esto podria llevar a una tercera era de desarrollo econémico que comenzé
con la sal gema, siguid con los boratos y podria continuar con las salmueras de litio.
Asimismo, indica la existencia de estudios sismicos que indican que debajo de las salinas
hay rocas y estructuras con potencial de almacenar hidrocarburos.

Imagen 1.4.a. Salinas Grandes.

Fuente: https://aliarviajes.tur.ar/salinas-grandes/

Volcanes Gemelos y Puente del Diablo

En la zona sur del municipio La Poma, junto a la ruta 40, existen dos volcanes que
eruptaron uno junto a otro y se conocen como “Volcanes Gemelos de La Poma”. Tal como
afirma Alonso (2015b, p. 162-164), se trata de volcanes extrafios y llamativos porque se
encuentran fuera del ambito geoldgico de la Puna, que es su region natural. El autor afirma
que son volcanes jovenes de unos 50 mil afos de antigliedad, que han derramado sus
lavas basalticas y eyectado material lapillitico clausurando el rio Calchaqui y produciendo
un dique natural. Aguas arriba del dique se formé un gran lago, donde hoy es el pueblo de
La Poma, cuyos sedimentos claros arcillosos aun se aprecian en algunos cortes. La
temperatura de los volcanes calenté las aguas y se formaron una amplia variedad de
fuentes termales y géiseres que derramaron liquidos carbonaticos dando lugar a
importantes mantos de travertinos. Al romperse el dique natural, se cavé un profundo cafdén
con paredes verticales que alcanzan un centenar de metros. Como producto de estos
fendmenos quedd un particular rasgo geomdérfico, una especie de tunel de unos 110 m de
longitud.
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Imagen 1.4.b. I1zq. Volcanes Gemelos de La Poma

Fuentes: https://es.wikiloc.com/rutas-senderismo/volcanes-los-gemelos-la-poma-salta-44997833). Der.: Puente

del Diablo. Fuente:
http://saltasoy.com.ar/la-tenes-que-conocer-la-caverna-donde-vive-el-diablo-una-verdadera-joya-de-la-naturaleza

El rio estda sembrado de truchas arcoiris y en el lugar se aprecian cangrejos y distintos
insectos que viven asociados a este particular ecosistema. Tal como sostiene Alonso, el
Puente del Diablo no solo tiene valor cientifico, sino también como geositio, es un atractivo
turistico importante por su belleza natural. En la ultima década, fue visitado por grupos de
espeledlogos que exploraron su interior y dejaron instrucciones sobre el peligro de entrar sin
precauciones, pues las paredes del cafién son abruptas y las rocas que la conforman son
resbalosas.

Fuerte de Tacuil

La ignimbrita es una roca ignea y depdsito volcanico que consiste en toba dura compuesta
de fragmentos de roca y fenocristales en una matriz de fragmentos vitreos. En la zona de
estudio es frecuente encontrar este tipo de depdsitos. Alonso (2015a, p.26) afirma que mas
de mil volcanes se encuentran en los Andes Centrales y una porcién interesante en Salta y
Jujuy; los hay de distinto tipo (estratovolcanes, conos basalticos, domos) y en todos los
estados (activos, inactivos, dormidos, apagados). Algunos de ellos colapsaron en el pasado
dando lugar a gigantescos crateres llamados calderas. Un ejemplo emblematico es la
Caldera de Galan (en la puna catamarquefia), con 40 km de diametro y coladas
ignimbriticas que llegan hasta los valles calchaquies, a mas de 100 km del centro de
emision. Un retazo de esa ignimbrita forma el Fuerte de Tacuil, al sur de municipio de
Molinos. No obstante, la roca que predomina en este sector es granitica y de edad
ordovicica, con algunos afloramientos aislados de areniscas y conglomerados naranjas a
rojos correspondientes a la Formacién Quebrada de Los Colorados.

Laguna de Brealito

La laguna de Brealito es otro sitio de gran atractivo paisajistico, se trata de un cuerpo de
agua contenido en areniscas y conglomerados rojizos del Subgrupo Pirgua, rodeado por las
rocas graniticas —proterozoicas- que afloran en las Cumbres de Brealito.
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Imagen 1.4.c. Laguna de Brealito

Fuentes: https://www.facebook.com/Visit.Salta/posts/1859690797401782 y
http://www.radiocafayate.com/?p=29034

Es interesante destacar brevemente la historia de este sitio: las rocas cristalinas se
fracturaron formando una cuenca que permitid la acumulacion de las areniscas y
conglomerados del subgrupo Pirgua en el Cretacico superior, Hongn y Seggiaro (2001)
describen las tres formaciones de este subgrupo en esta zona (La Yesera, Las Curtiembres
y Los Blanquitos). El origen de la laguna, es atribuido a un importante deslizamiento de
bloques que endicaron un afluente del rio Brealito. Los autores sostienen que este
deslizamiento (como otros de la regién) se encuentra vinculado a un sistema de fracturas
secundarias que afectan a los depdsitos conglomeradicos y sefalan dos probables
mecanismos (posiblemente uno activado por la acciéon del otro) como causantes del
deslizamiento: la actividad sismica y el peso de los sedimentos en zonas de debilidad
estructural. El paisaje en esta zona, asi como la disponibilidad de un espejo de agua a esta
altitud en un clima arido, generan un escenario de gran atractivo para actividades
recreativas.

Cuevas de Acsibi

Este sitio, ubicado al sudoeste del municipio de Seclantas, unos 15 km al oeste de Monte
Nieva, ha sido explotado turisticamente en los ultimos afos. Consiste en un potente
paquete de rocas sedimentarias continentales de coloracion rojiza pertenecientes a los
subgrupos Pirgua, Balbuena y Santa Barbara —de edad Cretacico superior, Eoceno-.

En la Hoja Geoldgica 2563-1ll Cachi, Hongn y Seggiaro (2001), identifican a las tres
formaciones del grupo Santa Barbara: Mealla, Maiz Gordo y Lumbrera. Estas rocas fueron
cubiertas por la Formacion Angastaco, compuesta por conglomerados y areniscas grises y
pardas que afloran en el cerro de la Apacheta, al oeste. Esta secuencia de rocas
sedimentarias ha sido plegada durante la orogenia andina, y luego erosionada por los
agentes atmosféricos a lo largo de millones de afios. En el paisaje de la zona se puede
interpretar una estructura anticlinal (pliegue), en cuyo eje afloran las rocas mas antiguas
(areniscas y conglomerados rojos del subgrupo Pirgua) y en su flanco occidental afloran las
rocas mas jovenes (areniscas finas y medianas rojas, asi como las limolitas rojo ladrillo de
la formacion Lumbrera. Toda la secuencia ha sido erosionada, generando geoformas tipicas
de estos ambientes con gran atractivo paisajistico.
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Imagen 1.4.d. Cuevas de Acsibi.

Fuentes:
https://www.tripadvisor.com.ar/Attraction_Review-g2260886-d2232480-Reviews-Cuevas_de_Acsibi-Seclantas_P

rovince of Salta Northern_Argentina.html y http://www.amarela.com.ar/tour/experiencia-cuevas-de-acsibi/

Paisaje del rio Calchaqui

Finalmente, a lo largo del rio Calchaqui y margenes de la ruta nacional 40, afloran rocas de
diferentes colores, edades y posiciones que permiten reconstruir la historia geolégica de la
region e imaginar paisajes perdidos. Seria interesante identificar nuevos puntos sobre el
camino para poder realizar una explicacion del paisaje.

Imagen 1.4.e.

=

Rio Calchaqui y algunas formaciones geolégicas circundantes.

Fuente: https://www.dexotic.com/tours/valles-calchaquies-2-dias
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1.5. RECURSOS NATURALES

1.5.1. SUELOS

Los suelos del area de estudio son en general de escaso desarrollo pedolégico, y abarcan
desde texturas arenosa pasando por franco, franco arenoso y franco limosa, excesivamente
drenados y a menudo con presencia de gravas y guijarros, con considerables
concentraciones de sales y sodio presentes en algunas zonas; en general el contenido de
materia organica es bajo.

Imagen 1.5.1.a. Suelo cultivado con pimientos (derecha) y pilas de pimientos recién
cosechados (izquierda) en el Municipio de Molinos.

Fuente: https://www.lanacion.com.ar/lifestyle/valles-calchaquies-parada-pimiento-tour-nid2299636

La fragilidad de los suelos los hace susceptibles a procesos de erosion, tanto edlica como
hidricas, siendo mas relevante como mencionamos anteriormente la ocasionada por la
accién del viento, lo cual deteriora ain mas su baja fertilidad. Es importante analizar las
caracteristicas de los suelos en distintos puntos del valle, debido a que por sus
caracteristicas particulares condicionan notablemente la produccién agropecuaria y define
diferentes practicas agricolas. Por lo que podemos diferenciar los suelos ubicados en el
fondo del Valle de los de pie de cerro.
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Los suelos ubicados en el fondo de Valle, son jévenes de escaso desarrollo, pobres en
materia organica, nitrégeno y foésforo, no asi en potasio. En general son suelos bien a
moderadamente bien drenados. Ocupan la terraza antigua perteneciente a la cuenca de
deposicion fluvio-lacustre del rio Calchaqui y parte terminal de las planicies de los conos
aluviales, integradas por depdsitos provenientes del terciario continental.

Estos materiales constitutivos de los suelos, son arenas finas y limos arenosos y arcillosos
con alto contenido de carbonatos de calcio, color pardo oscuro con tonalidad rosada, que la
diferencia de los suelos desarrollados a partir de sedimentos provenientes de basamentos
cristalinos. Son de texturas finas y poco permeables. El relieve es plano a ligeramente
ondulado, sin pedregosidad en superficie ni en el subsuelo, excepto en los sectores
limitantes con las planicies de los conos aluviales.

La escasa vegetacion natural esta formada por: algarrobos (Prosopis alba y nigra), tala
(Celtis sp.), brea (Cercidium australe), chafar (Geoffroea decorticans), jarilla (Larrea
divaricata) y distintas especies de cactaceas. La vegetacion disminuye a medida que se
alcanza el ambiente de cono aluvial. Son suelos que tienen cierta potencialidad o aptitud de
ser cultivados, siendo los principales cultivos: el pimiento para pimentén, alfalfa, maiz,
tomate, cebolla, comino, poroto pallar y hortalizas varias.

El area de uso agropecuario con niveles de boro (B) potencialmente toxicos definida por la
superficie irrigada por los rios Calchaqui, Luracatao, Cachi, Las Trancas, Cabreria y
Percayo, plantea limitaciones tanto para el desarrollo productivo como para la incorporacién
de nuevas producciones agroecoldégicamente éptimas para este clima y suelo.

Es importante desarrollar nuevas lineas de trabajo que identifiquen a lo largo del afo el
comportamiento de las concentraciones de B en los rios (en crecida y estiaje) y los métodos
de mitigacion apropiados para mejorar el uso agricola de esta zona. Asimismo, podrian
aplicarse tecnologias como el filtrado de agua de riego por el método de ésmosis inversa
y/o la incorporacion de especies tolerantes con acumulacioén de B.

Los bajos rendimientos que se obtienen, se deben principalmente a deficiencias en el
manejo del suelo, a la poca cantidad de agua disponible, al tiempo entre riegos y a la falta
de infraestructura, tanto a nivel predial como comunitario. Actualmente, con la escasez de
agua del rio Calchaqui, solo se cultiva, aproximadamente, el 30% de la superficie total.

Los suelos ubicados en lo denominado Pie de Cerro, se caracterizan por ser jovenes, de
escaso desarrollo, con abundante material grueso, de baja retencion de humedad, pobres
en materia organica, nitrogeno y fésforo. En general son suelos bien a excesivamente
drenados, con alto contenido de carbonatos de calcio, poseen colores pardos a grisaceos,
reaccion neutra a alcalina. No hay presencia de sales en el perfil que restrinjan la
produccion. El relieve presenta pendientes mayores al 2% con pedregosidad abundante en
superficie.

Resumiendo, los principales limitantes de la produccion de los suelos son: Climaticas,

Erosion hidrica, Pedregosidad y Pendiente. Estas variables se pueden ver en los mapas
1.5.b, 1.5.c, 1.5.d, 1.5.e y 1.5.f correspondientes a los municipios bajo estudio.
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Imagen 1.5.1.b. Campo de secado de pimiento rojo en los Valles Calchaquies

Fuente: https://vove.com.ar/pimiento-en-rojo/

Mapa 1.5.1.b. Limitantes de la Produccion primaria en los suelos del Municipio de
Cachi
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Limitantes de los Suelos - Municipio de Cachi 1:350.000 @

Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base de Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacién geoespacial.
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Mapa 1.5.1.c. Limitantes de la Producciéon primaria en los suelos del Municipio de
Payogasta
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Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base de Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacién geoespacial.
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Mapa 1.5.1.d. Limitantes de la Produccién primaria en los suelos del Municipio de La
Poma
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Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base de Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacién geoespacial.
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Mapa 1.5.1.e. Limitantes de la Producciéon primaria en los suelos del Municipio de

Referencias
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Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base de Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacién geoespacial.
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Mapa 1.5.1.f. Limitantes de la Producciéon primaria en los suelos del Municipio de
Seclantas
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Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base de Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacién geoespacial.

Los terrenos agricolas de la zona ocupan los faldeos enriquecidos por depésitos
fluvio-lacustres.

En la zona de estudio las unidades cartograficas presentes se pueden ver en el Mapa 1.5.f.

Las unidades cartograficas de los suelos mencionados en las referencias del Mapa 1.5.f
corresponden a las siguientes caracteristicas:

C: Constituyen areas de tercer orden para el desarrollo agricola. EI 50% del area esta
cubierta por suelos aptos para el cultivo con dominancia de la clase C, o bien presenta una
composicion de clases que se asemeja en promedio a aquella. Las practicas de manejo
deben ser especiales y aplicadas en tratamientos constantes e intensivos, exigiendo una
implementacién de tratamientos estructurales (desagles, drenajes).

D: Conforman areas no aptas para la agricultura y que en general sélo admiten una
planificacion pecuaria y forestal debido a las severas limitaciones que presentan los suelos
para el cultivo. Requieren de estudios complementarios para delimitar y definir sub-areas
con suelos aptos para el cultivo, que por razones de escala no han sido separadas.
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C-D: Corresponde a un mosaico formado por la combinacion de las unidades C y D,
compuesta, aproximadamente, por el 50% de cada una de ellas.

E: Estas areas presentan muy severas limitaciones, resultando inaptas para la agricultura.
Generalmente quedan excluidas de los programas de desarrollo, mejoramiento y
recuperacion. Los tratamientos quedan supeditados al uso que se les puede dar y a la real
necesidad local de extender la agricultura.

Mapa 1.5.1.g. Clasificacion de los suelos de los Municipios analizados segun el Soil

Taxonomy

Suelos_UnidCart_INTA-UNSA ]
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v
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Fuente: Unidades Cartograficas INTA-UNSA de Adecuacion a un Sistema de Informacion Geografica del estudio
Los Suelos del NOA (Salta y Jujuy), Nadir y Chafatinos 1990 - Convenio INTA UNSA.

1.5.2. RECURSOS HiDRICOS SUPERFICIALES

La zona de estudio se encuentra ubicada en la parte media y superior de la cuenca del rio
Calchaqui, cuyo valle es una fosa tectonica emplazada entre el macizo punefio y parte de la
cordillera oriental, en un ambito semiarido, con grandes extensiones de mantos rocosos,
extensos depdsitos de piedemonte, conos aluviales y bajadas, y varios niveles de terrazas
en las depresiones de la region.
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Estos depésitos, de época cuaternaria, estan constituidos por sedimentos fluviales
medianos a finos, originados en los periodos de mayor precipitacion, distribuidos en los
flancos de los rios principales que drenan la region.

El rio Calchaqui fluye por su propio valle hasta unirse con el rio Santa Maria para luego
seguir su curso por la quebrada de las Conchas y aportar su caudal al dique Cabra Corral
(Mapa 1.5.2.a).

Mapa 1.5.2.a. Cuenca Alta del Rio Juramento

GT300 W

BT BT W BEITW S0 ST

Fuente: Caracterizacion de las cuencas hidricas de las provincias de Salta y Jujuy. EEA INTA SALTA (Paoli et al.
2011).

La cuenca superior del rio Calchaqui se desarrolla dentro de la provincia de Salta.
Desde sus nacientes hasta el dique Cabra Corral la cuenca abarca una superficie de
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32.806,1km?. Hasta ese punto de confluencia, se diferencian los siguientes sistemas
hidricos ubicados en el sector oeste de la Provincia de Salta en la zona denominada Valles
Calchaquies (Tabla 1.6.a).

Tabla 1.5.2.a. Red Fluvial de la Alta Cuenca del rio Juramento en la provincia de Salta

Nombre de la Cuenca | Superficie (Km2)
Calchaqui Superior 4391,18
Arias - Arenales 1226,13
Chicoana 1063,12
Luracatao 1418,52
Blanco - Tacuil - Humanao 1351,73
Calchaqui Medio 654,78
Santa Maria Oeste 4098,75
Rosario - Toro 4779,89
Guasamayo - Angastaco 2833,53
Calchaqui Inferior 2291,83
Las Conchas - Guachipas 3147,83
Santa Maria Este 5549,19

Fuente: Caracterizacion de las cuencas hidricas de las provincias de Salta y Jujuy. EEA INTA SALTA.

A lo largo del valle, el rio Calchaqui recibe numerosos rios tributarios de caudal variable
(Mapa 1.5.2.b). Estos rios conforman valles secundarios, como los de Angastaco, Tacuil,
Amaicha, Luracatao, Brealito, Cachi y Palermo. También son frecuentes los arroyos de
aguas cristalinas que bajan de los cerros occidentales a enriquecer el caudal del rio
principal.

El “Calchaqui” confluye con el rio Santa Maria entre las localidades de Cafayate y San
Carlos, conformando el rio Las Conchas para avanzar por la quebrada homénima o de
Guachipas, desembocando finalmente en el dique General Belgrano o Cabra Corral.

En el tramo centro-norte del Valle Calchaqui -entre Payogasta y Angastaco-, su flanco
oriental presenta una larga pendiente desde el pie montafioso con numerosos cursos
temporarios, de escaso caudal - a excepciéon del rio Tintin-. En el lado occidental por la
mayor disponibilidad de agua, las cuencas se caracterizan por cursos permanentes.

Las Cumbres de Luracatao reciben 400 milimetros de precipitaciones anuales

aproximadamente, fundamentalmente en forma de granizo en verano, que funde en invierno
por la irradiacion solar alimentando al rio homénimo.
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Mapa 1.5.2.b. Ubicacién de las Subcuencas de la Alta cuenca del Rio Juramento y de
la Cuenca Cerrada de Salinas Grandes-Guayatoc comprendidas dentro de los

Municipios incluidos en el estudio.

i
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Fuente: Elaboracion propia sobre informacién de base de Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales

de la Provincia de Salta. Plataforma de informacion geoespacial.
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El rio Luracatao con rumbo norte sur, confluye con el rio Amaicha, formado el rio Molinos
que, por un valle semiplano de unos 5 kilbmetros de longitud, desagua en la margen
derecha del Calchaqui. (Baldini, 2003).

El rio Calchaqui, nace en el Acay y fluye hacia el sur, recibiendo afluentes tanto de las
vertientes occidentales como orientales de la cuenca del AVC. Las redes de drenaje de
vertientes occidentales presentan mayor desarrollo que aquellas desarrolladas al oriente.
Asimismo, la calidad del agua de las primeras es mejor que la calidad de las segundas.
Entre Cachi y Molinos, el flanco occidental, presenta una pendiente pronunciada hasta el
nivel basal de la puna, la cual comienza atravesando el frente montafioso occidental de los
valles de Luracatao y Tacuil- Amaicha. Las cumbres de Luracatao, los cerros Leones y la
sierra de Vazquez conforman la divisoria de aguas que escurren hacia la puna al oeste y al
ambito del valle al este, con cursos de agua producto del deshielo de cinco glaciares
situados a mas de 4000m de altura. La caracteristica de los glaciares saltefios es que no se
los detectan a simple vista. Parecen una parte mas del paisaje arido cordillerano, pero bajo
esas formaciones camufladas existen grandes reservorios de agua congelada,
fundamentales para la regulacion de los recursos hidricos.

A estas geoformas se las conoce como glaciares de escombros, que revelan la presencia
del denominado "permafrost" o suelo permanentemente congelado. Ese piso incluye roca,
hielo y materia organica, que se genera en el ambiente conocido como periglacial (Imagen
1.5.2.a).

Imagen 1.5.2.a. Permafrost en el Nevado de Cachi

Fuente: https://www.eltribuno.com/salta/nota/2018-5-17-0-0-0-los-glaciares-ocultos-de-la-puna-saltena

El porcentaje de hielo en los glaciares de escombros varia entre el 40% y el 60%, de ahi su
vital importancia como reservorio de agua dulce y regulador del ciclo hidrolégico en regiones
como los valles productivos del noroeste argentino. En la region de estudio se encuentran
areas importantes de “permafrost” en las altas cumbres, ubicados, con distintas superficies
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(Tabla 1.5.2.b), al ceste de los municipios de La Poma, Seclantas, Cachi y Molinos (Mapas
1.5.2.c.d.eyf).

Tabla 1.5.2.b. Area de Permafrost en los Municipios analizados de la Provincia de
Salta

MUNICIPIO AREA DE PERMAFROST (Km?)
La Poma 55
Seclantas 0,5
Cachi 5,8
Molinos 0,1

Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base de Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacion. Atlas de Glaciares de la Argentina.

Mapa 1.5.2.c. Ubicacion del Permafrost en las altas cumbres del Municipio de La
Poma

UBICACION DE AREAS DE PERMAFROST EN
EL MUNICIPIO DE LA POMA

0 10 20 km

| -]

Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base de Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacion. Atlas de Glaciares de la Argentina.
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Estos glaciares estan protegidos por la Ley Nacional N° 26.639 De Presupuestos Minimos
para la Preservacion de los Glaciares y del Ambiente Periglacial y la Ley de la Provincia de
Salta N° 7.141. Ambas leyes tienen por objeto la proteccion de los glaciares para
preservarlos como reservas estratégicas de Recursos Hidricos para el consumo humano;
para la agricultura y como proveedores de agua para la recarga de cuencas hidrograficas;
para la proteccion de la biodiversidad; como fuente de informacién cientifica y como
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atractivo turistico, estableciendo que los mismos constituyen bienes de caracter publico.

Mapa 1.5.2.d. Ubicacion del Permafrost en las altas cumbres del Municipio de

Seclantas

UBICACION DE AREAS DE PERMAFROST EN
EL MUNICIPIO DE SECLANTAS

SECLANTAS
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Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base de Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la

Nacién. Atlas de Glaciares de la Argentina.
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Mapa 1.5.2.e. Ubicacion del Permafrost en las altas cumbres del Municipio de Cachi

UBICACION DE AREAS DE PERMAFROST EN EL
MUNICIPIO DE CACHI

CACHI

0 1 2km
|

Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base de Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacion. Atlas de Glaciares de la Argentina.

Fayre
Asociados



Plan del

Cultura Y Alto Valle
Ternitorio Calchaqui
Este proyecto esta financiado PARA EL DESARROLLO LOCAL

por la Unién Europea

Mapa 1.5.2.f. Ubicaciéon del Permafrost en las altas cumbres del Municipio de Molinos

UBICACION DE AREAS DE PERMAFROST EN
EL MUNICIPIO DE MOLINOS

MOLINQOS

Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base de Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacion. Atlas de Glaciares de la Argentina.
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En algunos de los rios que atraviesan el valle se ha detectado presencia de boro (B) con
niveles mayores a 1 mg L-1 (Walter, 2019), que son considerados niveles téxicos y
producen limitaciones en la diversificacion productiva y en la potencialidad econémica de la
zona.

Uno de estos rios es el Calchaqui, cuyas aguas se utilizan para el regadio de los
departamentos La Poma, Cachi y Molinos, que involucra este estudio. La cuenca de este rio
presenta valores de B que varian entre 0.19 mg/L (rio Hoyada) hasta 3,62 mg/L (rio
Percayo), presentando el rio Calchaqui un valor promedio de 2,4 mg/L. Estos valores
pueden ocasionar efectos contaminantes que limiten el establecimiento de especies, con la
consecuencia de un menor rendimiento y, en algunos casos, de afectacién del crecimiento.

Las areas estimadas para produccion en las margenes de los rios en estudio se pueden ver
en el Mapa 1.5.2.g. Estas areas representan las zonas modificadas por el hombre para la
produccién bajo riego, ya sean de uso actual o potencial para los 11 rios que proveen aguas
de riego todo el afio.

Mapa 1.5.2.g. Areas estimadas para la produccién en las margenes del rio Calchaqui y
sus afluentes.

Rio Superficie Ha.
Calchaqui 3054
Luracatao 757
Las Arcas 662

Cachi 399
Las Trancas 378
Cuchiyaco 363
Brealito 326
Cabreria 94
La Hoyada 38
Percayo N
La Aguadita 17

Fuente: Walter, 2019. El area modificada antrépicamente para uso agropecuario en los valles Calchaquies
saltefios y sus limitaciones por efecto de contaminacion
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Las areas involucradas suman en total 6.119ha. La superficie mayor corresponde al rio
Calchaqui, con 3.054 ha (50%), el Luracatao con 757ha, Las Arcas con 662ha, Cachi con
399ha, Las Trancas con 378 ha, Cuchiyaco con 363ha, Brealito con 326ha, Cabreria con
94ha, La Hoyada con 38ha, Percayo con 31ha y La Aguadita con 17ha.

Relacionando las zonas modificadas con los niveles de B, encontramos que las areas de
estudio que estan afectadas con aguas de riego con B en exceso (con niveles
comprendidos entre mas de 1 mg/L y 3,62 mg/L, es decir, con limitaciones para uso
productivo) abarcan una superficie aproximada de 4.713ha (cerca del 77% del total). Por lo
tanto, quedaria un area sin limitaciones para la produccién de 1.406ha.

DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA CERRADA DE SALINAS GRANDES -
GUAYATOC

La configuracion de la cuenca de Salinas Grandes es groseramente semilunar al adaptarse
su margen occidental al lineamiento convexo del extenso abanico del rio Las Burras, a lo
largo de aproximadamente 40km. Este abanico, aunque no funcional, posee un extenso
desarrollo en superficie, lo que permite la recepcion de agua de precipitacion que, luego de
una rapida infiltracién y posterior percolacién en el subsuelo, recarga las reservas
subterraneas, convirtiendo este depdsito en un importante reservorio acuifero.

LAGUNAS

La Laguna de Brealito, en el departamento Molinos (Mapa 1.5.2.b), ubicada a 2700 msnm.,
tiene una superficie de 50 has, entre los cerros de Luracatao, de El Refugio y de Brealito. Es
una laguna con una profundidad que se calcula en 20 metros, que es un valle profundo con
una base muy quebrada. Su interesante historia geolégica se detalla en este Informe en el
paragrafo 1.4 Geologia.

1.5.3. FLORA

La composicion floristica de los valles pertenece a la Region Neotropical, en el Dominio
Chaquerio, correspondiente a dos provincias fitogeograficas, “Monte” y “Prepuna” (Cabrera,
1976). La vegetacién predominante es una mezcla de elementos andinos y chaquefios,
donde estos ultimos disminuyen en numero en relacion con la altitud.

Entre las especies arbdreas nativas se puede citar: algarrobo negro (Prosopis nigra),
algarrobo blanco (Prosopis alba), molle (Schinus molle), el churqui (Acacia caven), tusca
(Acacia aroma), chafiar (Geoffroea decorticans), arca (Acacia visco) en ambientes mas
hiamedos y de transicidn; en ambientes mas punefios habita el cardén (Trichocereus
pasacana, T. terscheckiiy T. tarijensis).

Las especies exodticas mas difundidas son el alamo (Populus sp), eucaliptos (Eucalyptus
globulus), y el sauce criollo (Salix humboldtiana). En el estrato arbustivo se encuentra con
frecuencia jarilla (Larrea divaricata 6 L. cuneifolia), brea (Cercidium australis), poleo (Lipia
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turbinata), pilchana (Senna aphilla, Senna
crasiramea), rodajilla (Plectocarpa ronguesii) y
retama (Spartium junceum).

En el estrato inferior, predominan las hierbas
anuales y las gramineas mientras que en el
estrato intermedio existen arbustos o arbolitos
ramificados desde la base, muy tortuosos.

En las zonas inundadas y salitrales, aparece la
vegetacion particular de estos ambientes: gramilla
rastrera (Cynodon hirsutus), pata de perdiz
(Cynodon dactilon), pelo de chancho (Distyclis
spicata), unquillo (Scirpus elneyi), cachiyuyo
(Atriplex lampa, A. ondulatum) y junco (Juncus
acutus).

En las laderas rocosas crecen gramineas duras y
diferentes clases de cactaceas como del género
trichocereus, sobre todo variedades de arbustos
como la roseta (Plectocarpa tetracantha). En las

orillas de los rios se pueden identificar jume y simbol.

Fuente de la foto: Propia

1.5.4. FAUNA
Imagen 1.5.4.a. Vicuia

Fuente: https://www.portal.catamarca.gob.ar/noticias/ambiente
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Entre los mamiferos, los camélidos o auquénidos americanos como el guanaco (Lama
guanicoe), la vicuha (Vicugna vicugna) en peligro de extinciéon y con proteccién mediante
Ley provincial N°6709/93, y la llama (Lama glama). En los cerros de cierta altura habita la
taruca o huemul del Norte (Hipocamelus antisensis) en peligro de extincién, (Monumento
Nacional. Ley N° 22.351).

Entre los carniceros el puma o ledn (Felis concolor), zorro colorado (Dusicyon culpaeus),
zorro gris chico (Dusicyon griseus), zorrino castafio (Conepatus humboldtii castaneus) y
probablemente el gato montés (Felis geoffroyi), y roedores como la comadreja comun
(Didelphis albiventris), el pericote andino (Auliscomys sublimis), cuis o coy, (Microcavia
australis) ardilla y la vizcacha serrana (Lagidium viscasia).

El niumero de especies de aves supera el centenar, siendo las mas conocidas el Aandu, en
los remansos de agua las garzas, variedad de patos y gansos (Teseira & Sola, 2001),
también el condor (Vultur gryphus), la perdiz o guaipo, halcones (Falco spp,) y gavilanes
(Accipiter nisus), loros, pajaros carpinteros de los Cardones (Melanerpes Cactorum) vy
Andino (Colaptes rupicola), palomas, jilgueros, etc. Entre los reptiles, el Lagarto Ututo
(Tupinambis sp) y ofidios como la falsa Coral (Lampropeltis sp), la Coral (Micrurus sp) y la
Yarara (Bothrops sp).

Entre los desdentados figuran quirquincho chico (Chaetophractus vellerousus) y armadillos.

Los peces de la region estan vinculados a la estacionalidad de las crecientes, algunos son
exclusivos del rio Calchaqui como las madrecitas, otra especie muy comun son los toritos o
bagrecillos, entre otros.

1.5.5. RECURSOS MINERALES

Los recursos minerales o recursos mineros son los compuestos y sustancias de origen
geoldgico que se encuentran en la corteza terrestre. Una vez extraidos pueden servir de
materia prima para numerosos y muy diversos procesos industriales. Este tipo de materiales
pueden ser muy distintos entre si, pero tienen en comun su método de extraccion: la
mineria.

La provincia de Salta posee el 54% de su territorio ocupado por una fisiografia montanosa
dificil para el desarrollo de actividades como la agricultura, pero con un gran potencial
geolégico minero que podria llevar a ser, en la provincia, una economia clave para su
desarrollo. La incidencia actual de la actividad minera en la economia de la provincia solo
alcanza un digito en el Producto Bruto. Estos valores son logrados por su actividad minera
tradicional como la produccion de boratos, a los que se sumaron otros productos como
perlita, sulfato de sodio y mas recientemente carbonato de litio, cloruro de potasio y sodio.
La produccién minera de boratos, en la Provincia, ha crecido en los ultimos 10 afios a una
tasa promedio anual del 20%.

A partir del afio 1994, la Ley de inversiones mineras establecido un nuevo rumbo en base a
la creacion de un marco de estabilidad a las empresas inversoras en mineria. Desde
entonces, la actividad minera exploratoria se incrementé sensiblemente teniendo en cuenta
el potencial geolégico — minero de la provincia de Salta y el marco politico respecto a la
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actividad minera que los diferentes gobiernos establecieron. Hoy mas de 2 millones de
hectareas se encuentran concedidas en la provincia para la exploraciéon minera. La actividad
exploratoria se encuentra trabajando a pleno logrando que en el 2011 trabajen mas de 30
equipos de perforacion de manera simultanea.

Muchos proyectos mineros saltefios con mineralizacién de oro, plata, cobre, plomo, zinc,
litio, potasio, tierras raras y uranio entre otras, lograron durante los ultimos afios avanzar en
el proceso exploratorio llegando en la actualidad algunos a lograr factibilidad. Se estima que
en los préximos afos, manteniendo la politica minera, la provincia de Salta tendra un
importante cambio en la economia argentina a raiz de la puesta en produccion de algunas
minas y optimizacion de otras.

Es importante sefalar que no solo es interesante el crecimiento de los minerales
mencionados sino también el crecimiento en la demanda que podran tener los elementos
llamados tierras raras de abundancia en diferentes unidades geoldgicas, al igual que el
uranio debido a la creciente necesidad de producir mineral para las plantas argentinas. En
los municipios a los que se refiere este estudio, excepto en Payogasta, existe un area
importante de Recursos Mineros (Tabla 1.5.5.a)

Tabla 1.5.5.a. Estimacion de la superficie de Recursos Minerales por Municipio en la
zona del estudio.

MUNICIPIO SUPERFICIE
(ha)
CACHI 100915,5
LA POMA 305633,3
MOLINOS 81680
SECLANTAS 18275,3

Fuente: Elaboracién propia sobre informacion de base de Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacién geoespacial.

El area de recursos mineros indicada en la tabla 1.5.5.a, esta distribuida en los municipios
segun los numeros indicados en la Tabla 1.5.5.b., para cada tipo mineral. Los tipos
minerales comunmente se dividen en dos tipos: minerales metalicos y no metalicos.

Los elementos metalicos se clasifican en cuatro tipos:

-Basicos: Cobre, plomo, zinc, estafio.

-Ferrosos: Hierro, manganeso, molibdeno, cobalto, tungsteno, titanio, cromo.
-Preciosos: Oro, plata, platino.

-Radioactivos: Plutonio, uranio, radio, torio.
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La mineria no metélica comprende la actividad de extraccion de recursos minerales que,
luego de un tratamiento especial, se transforman en productos que por sus propiedades
fisicas y/o quimicas pueden aplicarse a usos industriales y agricolas. Por ejemplo, salitre,
yodo, yeso, carbonato de litio, potasio, carbonato de calcio, cal, asbesto, arcillas comunes o
sulfato de sodio.

Este proyecto esta financiado
por la Unién Europea

Es por eso que el interés publico y privado por su desarrollo se orienta tanto a su fase
productiva como a su uso final. Y la mediana y pequefia mineria es la que mas se dedica a
explotar este tipo.

Dada la diversidad de productos no metalicos considerados de interés, para efectos de
analisis de su comportamiento y en virtud de su importancia econémica y caracteristicas de
su mercado, se los clasifica en 4 grupos:

Grupo |

Productos originados a partir de recursos caracterizados por sus muy buenas perspectivas
geoldgicas, que permiten obtener ventajas comparativas en el mercado mundial.
Comprende aquellos recursos salinos provenientes de depdsitos y de salmueras, con
reservas de calidad y ubicacion favorables para una prolongada explotacion. La lista de
productos del grupo, en orden de importancia, es: SALITRE (Nitrato de Potasio, Nitrato de
Sodio y Salitre Potasico); YODO (Yodo y sus sales derivadas Yoduros y Yodatos); SALES
DE LITIO (Carbonato y Cloruro); BORATOS (Ulexita y sus derivados Acido Bérico, Bérax
refinado); CLORURO DE SODIO; SALES POTASICAS (Cloruro y Sulfato).

Grupo |l

Productos provenientes de recursos de buenas perspectivas geologicas y abundantes en el
pais. Se caracterizan por su bajo valor unitario y altos volumenes de produccion,
preferentemente integrada a una industria consumidora (autoabastecimiento). Por ejemplo,
industrias relacionadas a la construccion y ceramicas. Se considera que existe s6lo un
mercado marginal, aunque creciente, para estos productos.

Se incluyen en este grupo segun su orden de importancia: CARBONATO DE CALCIO
(Caliza para cemento y cal); YESO (Para objetos de yeso y cemento); PUZOLANA (Para
cemento); ARCILLAS (Arcillas comunes y plasticas; OXIDO DE HIERRO (Para cemento y
pigmentos); PIROFILITA (Para ceramicas); CEMENTO (Se incluye como producto industrial)
CAL (Se incluye como producto industrial).

Grupo I

Productos muy diversos de recursos relativamente abundantes en el pais, de razonables
perspectivas geoldgicas que se explotan en volumenes de produccion de mediana y baja
escala. Tienen una amplia gama de aplicaciones industriales en el pais y existe una oferta
diversificada, por tipos de productos y calidades. Se destinan preferentemente al mercado
nacional, donde deben competir con productos similares importados. Algunos de ellos
alcanzan grados de calidad que les permite ser exportados.

La némina de productos de este grupo, en orden de importancia, es: FOSFATADOS
(Superfosfatos, Fosfatos de amonio, Roca fosférica, Guano); ARCILLAS CAOLINIFERAS
(Caolin, Arcillas Refractarias); RECURSOS SILICEOS (Silice, Cuarzo, Arenas Siliceas);
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SULFATO DE SODIO; DIATOMITA; AZUFRE (Crudo, Sublimado); CARBONATO DE
CALCIO (Creta, C.C. Granulado y Precipitado); TALCO; FELDESPATO; ROCAS (Marmol,
Granito); BENTONITA(Calcica y Sdédica); ABRASIVOS (Piedra pémez, ; WOLLASTONITA;

Este proyecto esta financiado
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PERLITA; BARITINA; SULFATO DE ALUMINIO; CIMITA.

Grupo IV

Productos que, por estar basados en recursos de menores perspectivas geoldgicas, segun
el conocimiento geoldgico actual, no registran produccién significativa nacional. En
consecuencia, el abastecimiento nacional es de origen importado, pero se incluyen en el
presente andlisis por su importancia en el consumo nacional y como antecedente para
eventuales desarrollos mineros a futuro.

Los productos de mayor interés, son los siguientes: CARBONATO DE SODIO; MAGNESIO
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(Dolomita, Magnesita, Magnesita); ASBESTO; OXIDO DE ALUMINIO (Alumina, Bauxita);
CROMITA; GRAFITO NATURAL; ANDALUCITA; FLUORITA; MICA

Tabla 1.5.5.b. Estimacidn de la superficie de Recursos Minerales por Municipio en la

zona del estudio.

COMBINACION DE TIPOS | CACHI | LAPOMA | MOLINOS | SECLANTAS Total
MINERALES Y CATEO general
Cateo 7 8 4 1 20
Grupo IV 8 4 1 13
Grupo | 2 60 62
Grupo Iy Grupo Il 2 2
Grupo | y Grupo IlI 1 1
Grupo | y Grupo IV 1 12 13
Grupo |, Grupo IlI, Grupo IV 2 2
Grupo Il 1 1
Grupo llI 1 1
Grupd NI 1 1
Grupo Il y Grupo IV 1 1
Grupo Ill, Grupo IV, 1 1
Grupo IV 8 1 9
M. Basicos y Grupo | 1 1
M. Bsicos 1 4 5
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M. Basicos y Grupo IV 3 6
M. Basicos y M. Ferrosos 2
M. Basicos y M. Preciosos 3 3
M. Basicos y Radiactivos 2 4
M. Basicos, Grupo | y Grupo IV 2 2
M. Basicos, Grupo IV 2 2
M. Basicos, M. Ferrosos y Clase IV 1 1
M. Basicos, M. Ferrosos y Grupo IV 3 5
M. Basicos, M. Ferrosos y M.
Preciosos 6 6
M. Basicos, M. Preciosos y Grupo
m 1 1
M. Basicos, M. Preciosos y M.
Ferrosos 1
M. Basicos,M. Ferrosos y M.
Preciosos y Grupo IV 1 1
M. Basicos y M. Preciosos 2 2
M. Basicos y Grupo IV 1 1
M. Ferrosos 4 6
M. Ferrosos y M. Preciosos 1 1
M. Ferrosos, Grupo lll y Grupo IV 2 2
M. Ferrosos, Grupo lll y Grupo IV 2 11
M. Ferrosos, M. Basicos y M.
Preciosos 3 3
M. Ferrosos, Grupo | y Grupo Il 1 1
M. Preciosos 11 12
M. Preciosos y M. Basicos 26 30
M. Preciosos, M. Basicos y Grupo
v 1 2
M. Preciosos, M.basico y Grupo | 4 4
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M.Bisicos 1 14 15
M.Basicos, M. Preciosos, Grupo | 1 1
M.Ferrosos y Grupo lll 1 1
Manifestacion 3 3
MK. Basicos y Grupo lll 1 1
Radiactivos 1 3 18 22
Salinas 51 51
Salinas y Grupo | 1 1
Servidumbre de Agua 1 1
Servidumbre de Camino 1 1
Servidumbre de Campamento 8 8
Total general a2 268 31 6 347
Total general a2 269 31 6 348

Fuente: Elaboracion propia sobre informacién de base de Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacién geoespacial.

La distribucion de los tipos minerales indicados en la tabla 1.5.5.b. en los municipios
involucrados en el estudio se puede observar en el Mapa 1.5.2.b.

Uno de los sitios de explotacién minera de gran importancia en la region es la cuenca de las
salinas grandes, cuyo extremo occidental esta ubicado al NE del municipio de La Poma. La
sal extraida en estas inmensas salinas se vende para fines industriales y de alimentacion.
También se explotaron intensamente los boratos entre ellos los de Cangrejillos en el NO del
municipio de La Poma.

Miles de obreros trabajaron en la extraccion de los nddulos algodonosos de ulexita o borato
comun de los bordes de la salina hacia fines del siglo XIX, y aun hoy se ven las ruinas de
los viejos campamentos mineros abandonados.

En los ultimos afos crecid el interés por el litio contenido en las salmueras que yacen por
debajo de la costra de sal. Esto podria llevar a una tercera era de desarrollo econémico que
comenzd con la sal gema, siguid con los boratos y ahora podria consolidarse con las
salmueras de litio, siempre y cuando se mantenga el interés de los mercados
internacionales para la fabricacién de autos ecoldgicos en base a baterias eléctricas. Por su
compleja geologia, su larga historia y por su belleza paisajistica, las Salinas Grandes de
Salta y Jujuy comprenden un rico ambiente que merece ser destacado por su potencial
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econdmico y por encontrarse entre los principales atractivos turisticos de la region (Alonso,
2019).

Mapa 1.5.5.b. Distribucion de los tipos minerales en los Municipios de La Poma,
Cachi, Molinos y Seclantas

RECURSOS MINERALES EN LOS
MUNICIPIOS DE LOS ALTOS VALLES
CALCHAQUIES

AREAS MINERALES
[ Cateo i
I Grupo I, Grupo II, Grupo III, Grupo IV

[ M. Basicos, Grupo Iy Grupo IV

[ M. Basicos, M. Ferrosos, Grupo III y Grupo IV

[ M. Bésicos, M. Preciosos, M. Ferrosos y Radiactivos
[ M. Ferrosos, Grupo I, Grupo III y Grupo IV
[] M.Basicos, M. Preciosos, Grupo Iy Grupo IV
[ M. Basicos y Grupo III

[ salinas
0 25 50 km
I 0

Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base de Geoportal IDESA, Infraestructura de datos espaciales
de la Provincia de Salta. Plataforma de informacién geoespacial.
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Consecuencias negativas para el ambiente por la extraccion de minerales

Algunas de las consecuencias negativas mas importantes de la mineria moderna para el
medio ambiente, son las siguientes:

» Cambios en la morfologia del terreno: la extraccién de minerales sobre la superficie
de la tierra da lugar a grandes excavaciones. Ademas, se deforestan grandes
extensiones de tierra, teniendo como consecuencia las pérdidas de suelo por la
erosion, pérdida de habitats de muchas formas de vida, pérdidas de biodiversidad o
alteracion de algunos ciclos biogeoquimicos como el del agua.

» Contaminacién del aire: las extracciones de minerales liberan polvo y otros gases
téxicos al medio ambiente, que se originan en las explosiones que rompen las rocas.
Estos gases pueden generar graves problemas respiratorios a los seres humanos y
animales que habitan las zonas préximas. Ademas, son gases que pueden subir a la
atmaosfera y ser causantes del efecto invernadero, contribuyendo al cambio climatico y
a sus consecuencias.

» Contaminacién a las aguas superficiales: en ocasiones, los materiales quimicos que
se utilizan o liberan durante las extracciones, no son tratados correctamente y pueden
filtrarse accidentalmente hacia las aguas superficiales, ocasionando graves perjuicios
para su fauna y flora incluyendo su pérdida.

» Contaminacién de aguas subterraneas: los desechos de las minas suelen ser
lavados por el agua de la lluvia y a veces son llevados y filtrados hacia los
yacimientos de agua subterranea.

* Dafios a la flora y a la fauna: dafios que se producen como consecuencia de los
puntos anteriores. Se disminuyen la cantidad de especies y se las desplaza de su
habitat, entre otros perjuicios.

Los impactos negativos de la extraccién de minerales al medio ambiente, también dependen
en una gran medida del tipo de explotaciéon minera, distinguiéndose fundamentalmente dos
tipos de minas: minas subterraneas y minas a cielo abierto.

Las minas subterraneas se excavan como galerias interconectadas bajo la tierra,
ayudandose de explosivos. En general, el impacto ambiental de este tipo de minas es
menor, ya que los cambios en la superficie terrestre se reducen, aunque igualmente se
produce la contaminacién del agua y acuiferos. Este tipo de minas se estan sustituyendo
progresivamente por métodos mas eficientes de extracciéon representados por la mineria a
cielo abierto.

El impacto ambiental de la mineria a cielo abierto, que actualmente representa la gran
mayoria de explotaciones mineras, es mucho mayor que las anteriores, ya que influye mas
sobre el medio, causando deforestacion, mayores pérdidas de habitats o contaminacién del
agua. Se diferencian en tres tipos: a- minas a cielo abierto propiamente dichas, b- canteras
(peligrosas por su mayor proximidad a zonas urbanas que dan lugar a vertederos urbanos)
y ¢- mineria por lixiviacién, que usa productos quimicos para el lavado (lixiviado) de los
minerales que se pretende extraer, causando gran contaminacion a las aguas.
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1.5.5. RECURSOS ENERGETICOS

1.5.6.1. Hidrocarburos

El petréleo es actualmente la fuente de energia predominante en el mundo y es una materia
prima fundamental para elaborar una gran cantidad de productos de uso cotidiano. El gas
natural tiene un gran desarrollo en la Argentina y una gran participacién en nuestra matriz
energética.

La cuenca noroeste es una cuenca predominantemente gasifera, llegando en un momento a
ocupar el 2° puesto en la produccién total del pais. La Formacién Los Monos es la principal
roca madre en la cuenca Paleozoica del noroeste. Ademas de su importancia como roca
generadora y como ocurre en otras unidades politicas reconocidas como roca madre en
diferentes cuencas alrededor del mundo, esta unidad también muestra potencial como
reservorio no convencional.

En ese orden, es importante tener presente la posicion geopolitica con la que cuenta la
provincia, red de distribucion y capacidad de transporte a través de distintos gasoductos.

Dentro de la provincia se encuentra la Unica refineria del norte del pais, Refinor, que recibe
el petroleo crudo y el gas natural proveniente de la cuenca del Noroeste y de Bolivia.

Las areas hidrocarburiferas de Explotacion y Exploracién de la Provincia de Salta se
encuentran dispuestas sobre tres subcuencas generadoras y productoras de Hidrocarburos:

*Subcuenca Siluro Devoénica
*Subcuenca Carbdnica
*Subcuenca Cretacica

Son areas que por sus antecedentes revisten un potencial concreto para la provincia. Las
areas de Explotacion presentan niveles considerables de produccion de recursos naturales
con mas de 4 décadas de produccion.

Las areas de exploracién muestran un potencial a desarrollar, ya que las mismas poseen
informacién técnica en constante crecimiento y analisis, de acuerdo a los nuevos avances
tecnoldgicos, con la Unica finalidad de definir nuevas reservas.

En los municipios involucrados en este estudio se encuentran dos areas de exploracién, no
asi de explotacién de hidrocarburos. Una de ellas, el area Cobres, esta ubicada al norte de
la regidn en el Municipio La Poma, la otra, el area Valles Calchaquies, se encuentra en el
este de los municipios Payogasta, Cachi, Seclantas y Molinos (Mapa 1.5.6.1.a).
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Mapa 1.5.6.1.a. Areas de exploracién y explotacién de hidrocarburos en la Provincia
de Salta con especial referencia a los los Municipios del estudio.
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Fuente: Elaboracion propia sobre informacion de base de la Secretaria de Energia la Provincia de Salta.

1.5.6.2. Electricidad

La planificacion, disefio e implementacion de politicas de energia eléctrica es promovida a
través de estudios, programas de cooperacién, y programas de gestion en temas de
demanda eléctrica, eficiencia energética y desarrollo energético sustentable. La ubicacion
privilegiada de la provincia permite fomentar la integracion energética con otros mercados
nacionales y regionales y promover el desarrollo de corredores eléctricos que abastezcan a
provincias y paises vecinos, propiciando la expansiéon de la generacion, con énfasis en las
fuentes renovables, la transmision de energia eléctrica, la incorporacion de estaciones
transformadoras y la ampliacién del alcance de la red de distribucién. La provincia de Salta
es pionera en el desarrollo de los nuevos paradigmas de distribucion de electricidad con su
ley provincial de Balance Neto de Energia Eléctrica con fuentes Renovables, incorporando a
los usuarios, que cumplan con lo establecido en la reglamentacion, como generadores de
electricidad en distintos puntos de la provincia.

El sistema eléctrico de la provincia de Salta, que se encuentra vinculado al (Sistema
Argentino de Interconexion) SADI, se integra por el sistema de Transporte Eléctrico en Extra
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Alta Tensién (500 kV) que es atendido por TRANSENER S.A. El sistema de Transporte
Troncal de Energia Eléctrica (132 kV), servicio que es prestado por TRANSNOA S.A. y el
servicio de Distribucion de Energia eléctrica prestado por EDESA S.A. (66 kV, 33 kV, 13,2
kV, 0,4 kV y 0,2 kV). Se integran al sistema de transporte y distribucién, las Estaciones
Transformadoras, que reducen el nivel de tensién para que puedan ser utilizados por los
usuarios del servicio eléctrico. Completan el sistema eléctrico las centrales de Generacion
que producen la energia que se consume tanto en la provincia como la que se transporta a
otras regiones.

Este proyecto esta financiado
por la Union Europea

En las localidades, parajes y usuarios que no pueden ser abastecidos por el SADI, presta
servicio ESED S.A. acercando soluciones de acceso a la electricidad a éstos usuarios.

En los municipios comprendidos en este estudio existen redes del servicio de distribucion de
33.000v y 13.200v, en todos los municipios y al sur del Municipio de La Poma se encuentra
una Central Hidroeléctrica atendida por el Municipio y dos Centrales Térmicas, una en La
Poma y otra en Cachi (Mapa 1.5.6.2.a)

Mapa 1.5.6.2.a. Red eléctrica de los Municipios del Alto Valle Calchaqui

RED ELECTRICA
— 13200
33000

] Centrales Térmicas

= Central Hidroeléctrica
Atendida por el Municipio

Fuente: Elaboraciéon propia sobre mapa base de las Redes de Energia de la Secretaria de Energia de la
Provincia de Salta
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1.5.6.3. Energias Renovables

La utilizacion de energias renovables permite cuidar el medio ambiente, mejorar la
competitividad industrial, ahorrar los consumos de energias convencionales y mejorar la
calidad de vida de las personas. Por ello, con el fin de incentivar estas fuentes de energia, a
través del Plan Provincial de Energias Renovables (Secretaria de Energia - Pcia. de Salta)
se plante6 como objetivo general “Fomentar la generacién y el uso de las energias
renovables, a fin de satisfacer y diversificar los requerimientos energéticos de los habitantes
de la provincia”, siendo una muestra clara de que en la provincia se impulsa el uso de una
energia diferente, menos contaminante y que brinde igualdad de oportunidades en toda
Salta.

A continuacion se detallan las fuentes energéticas renovables susceptibles de ser utilizadas
en la los municipios analizados y sus posibles aplicaciones:

a. Solar.

La energia solar transforma los rayos del sol en electricidad. Lo hace de forma directa
usando energia fotovoltaica, o de forma indirecta a través de energia solar concentrada.
Otra forma de utilizacion es la energia solar térmica que aprovecha la energia del sol para
generar calor o energia térmica. La energia se recoge mediante paneles solares o
colectores solares, se concentra y se usa para calentar el agua a nivel doméstico o
industrial. Se puede utilizar para purificar agua, generar energia eléctrica y otros usos
domeésticos o industriales.

b. Hidraulica

Aprovecha la energia de la caida del agua desde cierta altura. Este tipo de energia se
convierte en energia cinética. El agua a gran velocidad mueve las turbinas y a través de
generadores se transforma en electricidad.

No existe en los Municipios ninguna planta de generacion eléctrica de este tipo y las
posibilidades de su instalacién son poco probables debido a la escasez de agua, al régimen
extremadamente estacional de las precipitaciones y a la muy alta evapotranspiracion que
dificultaria la retencién de agua en los reservorios.

C. Eodlica

Es la fuente de energia generada por el viento, por el movimiento continuo de las
masas de aire. Se puede transformar directamente en energia mecanica (por ejemplo,
molinos de viento) e indirectamente en electricidad (por ejemplo, turbinas edlicas). Esta
propuesta tendria buenas posibilidades de aplicacién en los Municipios, pero su escala
excede las posibilidades de los mismos, independientemente de la participacidon del estado
provincial o nacional.
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d. Biomasa

Son recursos organicos (biolégicos) que pueden usarse como combustibles. Por
ejemplo, los desechos del procesamiento agroalimentario se pueden usar como materia
prima para producir energia térmica (calor) a través de la combustidon. Algunas
sustancias organicas (por ejemplo, azucar, cereales, aceites, etc.) se pueden
transformar en biocombustibles.

Por otro lado, también a través de la fotosintesis las plantas capturan energia del sol.
Esta energia acumulada en maderas, cascaras de frutos, plantas, y otros residuos
organicos, al quemarse libera energia acumulada. Otra forma de utilizar la energia de la
biomasa es el aprovechamiento de biogas en los sectores agropecuarios productivos para
la generacion de energia eléctrica y/o térmica. La utilizacion de este tipo de energia
depende de los sistemas de produccion agricola, agroalimentaria, forestal y, eventualmente
del aprovechamiento de los compuestos organicos de los Residuos Urbanos. Su
aprovechamiento en los Municipios depende de la evaluacién cuantitativa de estos
productos como insumos para su produccion.

1.6. NIVELES DE FRAGILIDAD

1.6.1. RIESGOS NATURALES

La organizacion del espacio de un territorio depende de la combinacion compleja de las
caracteristicas del ambiente, del proceso histérico de ocupacion, de la organizacién social,
las relaciones comerciales y culturales con el exterior y la presion demografica. El resultado
final es entonces, un modo particular de aprovechamiento del territorio, que se manifiesta en
determinados patrones de ocupacion del espacio.

Cuando esta ocupacion espontanea y sin planificacion, muchas veces desatiende lo que
naturalmente se expresaba sobre ese espacio (llanura aluvial, relieves deprimidos, conos
aluviales, etc.), esto origina riesgo.

El riesgo, es la probabilidad (o la frecuencia) de ocurrencia de un suceso o episodio de una
cierta dimensioén (o magnitud), con efectos 0 consecuencias no deseadas sobre personas o
bienes.

Entre los riesgos naturales en la zona, se pueden mencionar los siguientes: sismos,
volcanes de barro, derrumbes de laderas, crecidas de rios que afecten a areas urbanas (el
caso del pueblo de Molinos es critico en este sentido). También hay que considerar riesgos
que tienen influencia antrépica (incendios, propagados rapidamente en épocas de sequia,
especialmente si corre viento zonda).

1.6.2. SISMICIDAD

El peligro sismico, que es la probabilidad de que ocurra una determinada amplitud de
movimiento del suelo en un intervalo de tiempo fijado, depende del nivel de sismicidad de
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cada zona. Los Mapas de Zonificacion Sismica individualizan zonas con diferentes niveles
de Peligro Sismico.

En el Mapa de Zonificacion Sismica del Reglamento INPRES-CIRSOC 103, se encuentran
identificadas 5 zonas. Un valor que permite comparar la actividad sismica en cada una de
ellas es la maxima aceleracion del terreno "as" para el sismo de disefio antes definido.

Mapa 1.6.2.a. Zonificacion sismica de la Argentina

; Esta aceleracion se expresa en unidades de
AR -1 "g", siendo "g", la aceleracion de la gravedad.

. AT |t | Los valles Calchaquies estan clasificados en
(o | la zona 2, con peligrosidad sismica

7 | moderada (Mapa 1.6.2.a).

‘_"L . Yy srasi Fuente: Instituto Nacional de Prevencién Sismica

‘”\[‘?;, - < No obstante se han registrado en el tiempo

- | o : .| movimientos sismicos de alta peligrosidad.
* s Se citan a continuacion los mas relevantes:

i _ ‘| e 1 de febrero de 1909: Produjo dafios en el

3 s = “| pueblo de La Poma, Salta. Fue sentido en las

C mesemareesnsse | <] Provincias de Catamarca, Tucuman y Salta.

La intensidad fue de VI grados Mercalli

- Modificada. Latitud: 24,700 - Longitud:

| 66,250

= ™ '« e 23 de septiembre de 1930: El area

WM ... .. | epicentral se ubicd entre los pueblos de San

Carlos y Angastaco, donde se reportaron

st s B '"| dafos importantes en las viviendas y edificios

ab » W 1= publicos. La intensidad fue estimada en VI

L - ||.| grados Mercalli. Latitud: 25,700 — Longitud:
./ | | 66,000
_ Aniatie e 24 de diciembre de 1930: Los dafnos mas

importantes se localizaron en La Poma,
donde hubo derrumbes y agrietamiento de viviendas. Se informé de 31 muertos y 70
heridos. El sismo fue sentido en todo el noroeste arcz:]entino. Se estimo una intensidad de VIl
grados Mercalli. Latitud: 24,700 — Longitud: 66,300.

1.6.3. LA VULNERABILIDAD POR EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO E IMPACTOS
OBSERVADOS

En la Argentina se han observado cambios en el clima desde la segunda mitad del siglo
pasado que, de acuerdo con las proyecciones de los modelos climaticos, en general se
intensificarian o al menos no se revertirian en este siglo (SAyDS, 2015).

2 Fuente: Plan de Desarrollo Urbano Ambiental de Seclantas (Polliotto, 2019)
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TEMPERATURA

En la mayor parte de la Argentina hubo un aumento de temperatura de hasta medio grado
entre 1960 y 2010. En el centro del pais hubo un aumento menor de temperatura e incluso
disminuciéon en algunas zonas. La temperatura minima tuvo mayores aumentos que la
temperatura maxima, o sea que se achicé la brecha entre la temperatura maxima y minima.
En la Patagonia, el aumento de temperatura fue mayor que en el resto del pais, llegando en
algunas zonas a superar 1°C.

Los cambios en el este y norte del pais en los indices relacionados con las temperaturas
extremas son consistentes con el calentamiento observado en la temperatura media, donde
las olas de calor aumentaron considerablemente.

PRECIPITACION

En el periodo 1960-2010 la precipitacion aumenté en casi todo el pais aunque con
variaciones interanuales e interdecadales. Los mayores aumentos se registraron en el este
del pais, con mas de 200mm en algunas zonas, pero los aumentos porcentuales fueron mas
importantes en algunas zonas semiaridas, lo que facilité, en conjunto con otros factores no
climaticos, la expansion de la frontera agricola.

Este cambio trajo importantes consecuencias en el balance hidrico y la hidrologia de la
region; en el oeste y centro de la provincia de Buenos Aires, sur de Santa Fe y sur de
Corrientes, muchos campos se han transformado en lagunas permanentes y varios espejos
de agua, como las lagunas de Mar Chiquita en Coérdoba y de la Picasa en Santa Fe,
aumentando considerablemente su superficie.

Por el contrario, sobre los Andes patagonicos las precipitaciones tuvieron un cambio
negativo en el periodo 1960-2010. En el caso particular de Cuyo, las tendencias de los
caudales de algunos rios en el norte de Mendoza y en San Juan a lo largo del siglo XX
parecen indicar menores precipitaciones en sus altas cuencas. Si esta tendencia continta
se restringiria la disponibilidad de agua de riego necesaria para mantener los niveles
actuales de la actividad vitivinicola y frutihorticola en los oasis de riego.

Entre 1960 y 2010 hubo un cambio hacia precipitaciones intensas mas frecuentes en gran
parte del pais y con mayores valores en algunas zonas. La precipitacién diaria maxima del
afio ha aumentado en casi todo el pais, aunque solo en pocas zonas en forma significativa.
La frecuencia de las precipitaciones intensas aumentd, al menos en la region Litoral
hameda donde hay suficiente informacion.

La consecuencia de estos cambios fue una mayor frecuencia de inundaciones urbanas,
ocasionadas por una inapropiada ocupacion y uso del espacio, que generd zonas con alta
exposicion y por la inadecuacién de las obras hidricas que fueron planificadas para
condiciones climaticas que ya no estan vigentes.
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La maxima duracion de dias en el afio sin practicamente precipitacion (racha seca) ha
disminuido en la Pampa Humeda y la Patagonia no andina consistentemente con el
aumento de las precipitaciones anuales.

En cambio, en el oeste y notoriamente en el norte, estos periodos secos se han hecho mas
largos.

En estas regiones, la precipitacion en el invierno es escasa o nula y por lo tanto el aumento
de la racha maxima de dias secos esta indicando un cambio hacia una prolongacién del
periodo seco invernal. Esto podria estar generando problemas en la disponibilidad de agua
para algunas poblaciones, condiciones mas favorables para incendios incontrolados de
bosques y pasturas y condiciones de estrés sobre la actividad ganadera.

1.6.4. ESCENARIOS DEL CLIMA FUTURO (SIGLO XXI)

La temperatura media aumentaria en todo el pais en los dos escenarios, tanto para el futuro
cercano como para el lejano y en ambos casos los aumentos de temperatura son mayores
hacia fin de siglo. De acuerdo a lo esperado, el futuro lejano muestra mayor calentamiento.
En el futuro cercano, se proyectan aumentos muy similares con valores entre 0,5y 1°C en
casi todo el pais. Esto implicaria una aceleracién del calentamiento observado entre
1986-2010, que en casi todo el pais fue menor a 0,5°C.

El aumento de la temperatura proyectado es mayor en el norte que en el sur, con un
maximo en el noroeste que se extiende hacia el sur en los escenarios de mayor
calentamiento llegando hasta el centro de la Patagonia con mas de 3°C. La region de
maximo calentamiento seria la del noroeste que no solo esta muy alejada del mar, sino
que sus caracteristicas continentales estan agudizadas por estar encerrada entre las sierras
pampeanas desde Salta hasta San Luis por el este, por los Andes al oeste y por la Puna al
norte, lo que aumenta su aislamiento de las masas de aire provenientes del mar, que si
penetraran el calentamiento seria menor.

En cuanto a las precipitaciones, los cambios proyectados no son grandes, estan entre -10%
y 10% en el futuro lejano, cifras dentro del rango del posible error, por tanto poco relevantes.

1.6.5. REGION CORDILLERANA

Contexto regional

Esta regién abarca las zonas de los Andes, su piedemonte y los llanos a lo largo de 6
provincias de centro a norte de Argentina: Mendoza, San Juan, La Rioja, Catamarca, Salta y
Jujuy. De acuerdo a los estudios y a la informacion disponible, esta es la region de
Argentina que presenta los mayores riesgos por el cambio climatico. Las proyecciones de
los modelos climaticos en todos los escenarios son de un calentamiento muy importante,
mas pronunciado en el norte con escasos cambios en las precipitaciones, lo que acentuaria
el estrés hidrico y provocaria un retroceso generalizado de los glaciares cordilleranos, entre
otros impactos. La regiéon andina, junto con sus quebradas y valles del piedemonte en
el centro oeste y noroeste de Argentina, con alturas sobre el nivel del mar que van de
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unos 700 a poco menos de 7000 m, tiene climas que van del semiarido al desértico
extremo, por lo que el principal factor limitante para los sistemas ecolégicos y la vida
es el agua.

En los Altos Andes, los ecosistemas acuaticos con sus glaciares cumplen un rol
fundamental en el abastecimiento de agua a las poblaciones y al sistema productivo de los
oasis de riego aguas abajo. También en la ecorregion Puna los ecosistemas acuaticos son
los que tienen mayor importancia. Si bien en esta zona no hay presencia de glaciares como
se presentan en la region patagénica, se encuentra el permafrost andino (Ahumada y otros,
2009) con importantes reservorios de agua dulce para abastecer las tierras bajas del
oriente, como se analiza en el punto 1.5.2. de este informe.

En la ecorregion del Monte de Sierras y Bolsones la actividad econdmica depende en gran
parte de los aportes hidricos de sus rios (para los oasis de riego) y embalses (produccién
hidroeléctrica) destacandose los cultivos permanentes como la vid y la fruticultura que
tienen gran importancia econémica.

Estas ecorregiones presentan zonas de alto valor ecologico ya que sus recursos naturales
como glaciares, bosques nativos, endemismos, por citar algunos de los mas importantes,
brindan un gran numero de servicios ecosistémicos cruciales para el funcionamiento y
mantenimiento de la poblacion regional.

TENDENCIAS DEL CLIMA EN EL PERIODO 1950-2010

La temperatura media anual aument6 entre 1950 y 2010 sobre casi la totalidad de la region
y en promedio 0,6 °C, llegando 0,7 °C en Salta y Jujuy. Este aumento se registré tanto en
las temperaturas maximas como en las minimas, pero mas marcadamente en estas ultimas,
con una general disminucién en parametros relacionados con temperaturas extremas frias,
como el niumero de dias con heladas y la frecuencia de noches frias. El valor minimo anual
de la temperatura diaria minima tuvo en el promedio regional un aumento de 3° C. La
reduccion de los extremos frios ha sido mayor en Mendoza y San Juan que en Salta y Jujuy.

En el periodo 1950-2010 las precipitaciones en la regidon aumentaron levemente, excepto en
la zona lindera entre Catamarca y Salta. Lo contrario ocurrié en los Altos Andes donde
debido a la limitacion de datos de precipitacion, las tendencias soélo se pueden inferir de los
caudales de rios que nacen en la cordillera y que tuvieron leves tendencias negativas
durante el siglo XX en un contexto de gran variabilidad interanual e interdecadal. Los
mayores caudales se registraron en la década de 1980, registrandose desde entonces una
tendencia negativa que no alcanz6 a revertir el aumento precedente.

Hubo una tendencia a que las precipitaciones se concentran en menos dias, con eventos
mas intensos, especialmente en el norte de la region. En particular, en algunas localidades
hubo un leve incremento de lluvias mayores a 30mm en un solo evento en las ultimas cuatro
décadas, lo que posiblemente haya aumentado la ocurrencia de aluviones.

En cuanto a la estacionalidad, se han estado acentuando las diferencias entre la estacion
seca y la estacion humeda, con aumento de las precipitaciones de verano y otofio y
decrecimiento en las de invierno y primavera. En el caso del invierno se ha prolongado el
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numero de dias sin precipitacion, lo que unido a mayores temperaturas, ha agravado el
estrés hidrico sobre la vegetacion.

1.6.6. PROYECCIONES CLIMATICAS PARA EL SIGLO XXI

Esta es la region del pais para la que se proyecta el mayor calentamiento en este
siglo.

En el futuro cercano el aumento de la temperatura media no dependeria mucho del
escenario de concentraciones y seria mayor a 1°C en gran parte de la region con una
lengua de mayor calentamiento que se extiende desde el norte y a lo largo del oeste. En el
futuro lejano, el aumento de la temperatura media sigue el mismo patron de entre 3,5y 7°C.

Debido al calentamiento de la regién, se proyecta un aumento de la altura de la isoterma de
0°C continuando con la tendencia observada en las ultimas décadas, lo cual ocasionara una
aceleracién del derretimiento del permafrost y los glaciares. EI aumento de la altura de la
isoterma 0°C sera mayor en el sur de la zona cordillerana en las provincias de San Juany
Mendoza, desde la cuenca alta del Rio Jachal hasta el de la cuenca alta del Rio Colorado.

En esta zona se estima que el aumento de la isoterma de 0°C sera de unos 260m en el
futuro cercano y de mas de 500m a fin de siglo, alcanzando para entonces unos 4000m.
Como en la ecorregion de la Alta Montana de estas provincias la precipitacion es invernal, la
reduccién de la cubierta de hielo y nieve conducira a seguir modificando el ciclo anual de los
rios, aumentando los caudales de invierno y reduciendo los del verano. En la zona norte,
mas precisamente en Salta y Jujuy, se proyecta que para ese mismo escenario, la isoterma
de 0°C subira 220m en el futuro cercano y 480m en futuro lejano. Si bien el aumento seria
menor que en la zona sur, la altura de esa pasaria de 4180m, en la actualidad a mas de
4400m en el futuro cercano y de cerca de 5000m en el futuro lejano, por lo que numerosas
areas de la ecorregién de los Altos Andes quedarian sin hielos perennes.

Los patrones de cambio en la precipitacion media anual son parecidos entre si y en los dos
horizontes temporales con incrementos menores al 10% en el este de la regién y con
disminuciones del mismo orden sobre las regiones de la Puna y de los Altos Andes. Este
patron de cambio es similar al que ya ha estado ocurriendo desde 1980, aunque debe
sefalarse que los cambios proyectados son de escasa relevancia, porque son pequefos
porcentajes en precipitaciones medias anuales exiguas y porque ademas los valores
proyectados estan dentro del margen de incerteza de las proyecciones.

La proyecciéon de similares precipitaciones junto con un rapido calentamiento en la
franja cordillerana configura un escenario comprometido para la vegetaciéon y los
recursos hidricos de los oasis del piedemonte cordillerano, que se verian exigidos
por una mayor demanda hidrica debido a las mayores temperaturas.
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1.6.7. TALLER CAPACITACION SOBRE CAMBIO CLIMATICO. CONCLUSIONES’ .

Mediante convenio entre la Fundacién Hombre y Habitat y las fundaciones Runa y El Abra
se realizaron dos talleres de capacitacion sobre Cambio Climatico en el Alto Valle Calchaqui
en febrero de 2020. A continuacion se extraen las conclusiones del Informe que se hizo
llega a esta Consultora a ser tenido en consideracion.

“Surge como aspecto central y comun a la Region del AVC la necesidad de implementar las
medidas tendientes a la gestién de los recursos hidricos ya que se detectan deficiencias en
la provisién y administracion del agua lo cual se suma a los cambios en los regimenes
pluviales y fluviales de la zona. La problematica del agua fue una manifestacion permanente
de todos los participantes.

La produccién agropecuaria local también se manifiesta como un sector de vulnerabilidad
relevante, en especial entre los pequefios productores, a la que se necesita incorporar
tecnificacion y asistencia técnica a fin de lograr la adaptacion del sistema.

El patrimonio cultural, cascos histéricos, sitios arqueolégicos y areas protegidas, son
identificados también como aspectos preponderantes a ser revalorizados (puesta en valor),
restaurados y protegidos a través de la infraestructura correspondiente, a fin de evitar su
deterioro y/o pérdida.

Los participantes también resaltaron la importancia de las acciones tomadas desde el
ambito escolar municipal o fundaciones para reciclar, reutilizar o reducir la generacién de
residuos. En este sentido también surge la necesidad de contar con un sistema de gestion
de residuos sélidos urbanos para erradicar los vertederos a cielo abierto y sin control.

El rol de las mujeres y jovenes se vislumbra como fundamental frente al cambio climatico ya
que los mismos son generadores de conciencia ambiental promotores en el ambito familiar
y local y transmisores de conocimientos.

Los patrticipantes se identificaron y asumieron el rol de “catalizadores climaticos”, ya que
cuentan con los conocimientos suficientes en la tematica como para transmitirlos cada uno
en su ambito de accién y multiplicar rapidamente la inquietud frente a la problematica con
sus eventuales soluciones.

Es importante mantener la continuidad de estas capacitaciones que son un espacio de
participacion de toda la comunidad y observar la adopcion de las recomendaciones
realizadas y los avances logrados entre los diferentes sectores involucrados”.

1.7. CONCLUSIONES DEL INFORME AMBIENTAL

Las caracteristicas ambientales generales detalladas en el presente informe, revelan un
conjunto de rasgos tipicos de las zonas aridas de la region del NO argentino, caracterizadas
por la presencia de ambientes montafiosos de roca expuesta rodeados de zonas de
depdsitos sedimentarios de piedemonte y fondo de valle, que constituyen la base
sedimentaria sobre la que se forman los valles de rios y arroyos, estos ultimos

3 Taller Cambio Climatico en el Alto Valle Calchaqui. Fundacién Hombre y Habitat
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principalmente transitorios, alimentados por las escasas precipitaciones concentradas en los
meses de verano.

Este paisaje, determinado por los procesos geomorfologicos clasicos de las zonas aridas,
conducen a la formacion de ambientes de una gran belleza paisajistica, que constituyen el
principal patrimonio natural de la Regién del Alto Valle Calchaqui que tienen un enorme
potencial para el aprovechamiento turistico. Sin embargo, es importante destacar que el
desarrollo turistico de esta Regién presenta desde el punto de vista ambiental,
independientemente de la infraestructura vial y hotelera necesaria, una fragilidad principal
derivada de la inestabilidad de las areas pedemontanas, ya mencionadas, a los eventos de
precipitaciones torrenciales que pueden producir deslizamientos de sedimentos de diferente
tipo, desde arcillas hasta fragmentos de roca de diferente tamafio, que pueden resultar
catastréficos para los asentamientos humanos de la zona. Este fenbmeno podria agravarse
en el futuro, debido a las consecuencias del Cambio Climatico, ya mencionadas.

Por otra parte, debido a las caracteristicas geomorfoldgicas generales de la zona, los valles,
modelados por los cursos de agua, presentan un desarrollo lateral en muchos casos
reducido, por estar encajonados por los frentes montafiosos cercanos, por lo que pueden
ser periddicamente afectados por las inundaciones provocadas por las lluvias torrenciales
estivales. Debido a que las zonas de cultivo de la Regién, se establecen en los suelos
someros, formados sobre estos valles, existe el peligro de que éstas sufran inundaciones
durante la época de lluvias que coincidan con las del desarrollo de los cultivos, produciendo
la disminucion o incluso la pérdida de los mismos.

Las caracteristicas ambientales ya mencionadas, se distinguen por la fragilidad derivada de
pertenecer a una zona arida de montafa con poca capacidad de resiliencia frente a los
impactos originados por distintas causas, algunas ya mencionadas, como el Cambio
Climatico. Otras fragilidades derivan de: a- sobrepastoreo, b- interferencia de poblaciones
de especies exoticas ¢- procesos erosivos y d- infraestructura.

a- El sobrepastoreo remite a una situacion que atraviesa cuestiones ecolégicas, sociales y
politicas vinculadas fuertemente con la intervenciéon del espacio social. Sus principales
consecuencias sobre el ambiente son: erosién - producida por el pisoteo que provoca
también la compactacion y alteracién de la estructura superficial de los suelos, que unida a
la pendiente y a las precipitaciones estacionales, desencadenan la erosién hidrica en forma
laminar, en surcos y procesos graves de erosion superficial en forma de profundos zanjones
de erosion hidrica (carcavas). Esto es consecuencia de un pastoreo continuo sin descanso.
Cambios en comunidades naturales - las especies extrafias a un ecosistema generan
cambios al interactuar con sus elementos; si estas especies exoticas se transforman en
dominantes, generan transformaciones importantes y suelen alterar los principales procesos
que rigen el ecosistema otrora natural. Actualmente la biomasa de grandes herbivoros
corresponde a mamiferos exéticos, principalmente ganado (vacuno, caprino, ovino y equino)
y burros asilvestrados, observandose interferencia directa con herbivoros nativos, cambios
en la cobertura, fenologia y diversidad de la vegetacion, ademas de la aceleracion de
procesos erosivos.

b- Existen unas pocas especies animales y vegetales exdticas que parecen implicar riesgos
importantes a la biodiversidad. Los burros asilvestrados y la liebre entre los animales y el
Cadillo (Dipsacus fullonum) entre los vegetales empiezan a presentar mayores densidades,
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requiriendo de planes de control. Se observa en general que la introduccién y colonizacién
de exdticas en el area, ocurre en torno de areas disturbadas en forma recurrente (caminos,
entorno de puestos y areas de pastoreo intenso). Cabe mencionar en este punto el caso de
la Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), introducida hace 70 afos. La trucha, que es un
salmoénido, pertenece a una familia de peces originaria del hemisferio Norte, no es originaria
de América del Sur y es una de las 100 especies mas invasoras, segun la UICN (Unién
Internacional por el Cuidado de la Naturaleza) que evalla este tipo de riesgos. Este pez ya
ha generado varios trastornos en especies que estan al borde de la extincién en los Valles
Calchaquies como la mojarra desnuda, e incluso las crias de maca tobiano son atacadas
por estos peces. Se trata de una especie muy voraz que hace peligrar muchos ecosistemas
(Molinieri, 2008). Sin embargo en la Region se fomenta su proteccién como si fuera una
especie nativa. De hecho, en la zona de La Poma se celebra un festival de la trucha: Todos
los afos se hace el festival provincial de la trucha, que es muy interesante en términos
culturales, pero es un error fomentar la proteccién. La Poma esta dentro de un area
protegida con todas sus particularidades bioldgicas y si esas especies endémicas se
extinguen, no se encuentran en ningun otro lugar de la Tierra. Los especialistas aconsejan
dejar de proteger a esta especie como si fuera nativa y de esta manera tratar de producir su
extincion.

c- En ambientes aridos estacionales y montafosos este proceso resulta condicionante de
muchos otros, con implicancias importantes sobre la biodiversidad. El area parece haber
atravesado en el pasado reciente cambios en las condiciones de humedad que,
involucrando cambios sustanciales de cobertura del suelo, permiten el desarrollo de
comunidades estables en algunos sectores y de otras sucesionales en extensas superficies.
Sin embargo, la caracteristica natural erosiva del sistema puede verse notablemente
aumentada por disturbios intensos, como el sobrepastoreo o incendios de pastizal,
condiciébn que se manifiesta claramente en algunos sectores. El fendmeno del cambio
climatico a su vez, podria en buena medida potenciar mayores efectos erosivos. En tal
sentido adquiere singular importancia, la combinacion de factores predisponentes de la
erosion hidrica de los suelos como lluvias intensas, pendientes acentuadas y reduccion de
la cobertura vegetal afectada por la extraccion indiscriminada. A partir de la informacion
existente se puede concluir que los fendmenos hidrometeorolégicos son la causa de,
aproximadamente, el 75% de los eventos de desastre registrados en general en la provincia
de Salta, aunque los municipios involucrados en este estudio presentan un bajo nivel de
riesgo a los procesos de remocidn en masa e inundaciones por precipitaciones y desborde
de los rios y entre media y baja a los procesos erosivos y desertificacion. Respecto del
desborde de los rios debemos mencionar como excepcion el pueblo de Molinos que
presenta un elevado riesgo ante crecidas de rios (desborde del rio Amaicha y acrecién del
lecho fluvial)®.

d- Las vias de transito principales, como la ruta 40, y otras secundarias de acceso a las
areas de pobladores, son frecuentadas por personas en transito y también por turistas,
generando procesos de interferencia diversos. El impacto del turismo, si bien hasta ahora
resultd escaso, en el futuro presenta alternativas de desarrollo interesantes debido,
principalmente, al patrimonio cultural y paisajistico. Como regla general seria interesante

*Ver PDUA Molinos.
http://biblioteca.cfi.org.ar/wp-content/uploads/sites/2/2018/03/pdua_molinos_informe-final.pdf
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establecer un plan de planificacion turistica que minimice los impactos de los cambios
futuros derivados de esta actividad.

Es importante destacar que, si bien las caracteristicas climaticas (clima seco, inviernos frios,
alta heliofania y temperaturas estivales benignas) conjugadas con la aplicacién del riego,
determinan excelentes condiciones agroecoldgicas para el desarrollo de cultivos y la
obtencion de productos con caracteristicas organolépticas deseables y reconocidas por los
mercados, como por ejemplo pimentdn, comino y otras aromaticas; frutales de carozo, de
pepita y uvas (y sus subproductos); nueces y otros frutos secos; y hortalizas varias, las
limitaciones edaficas potenciadas por la accién del clima, principalmente la deficiencia de
precipitaciones y la frecuencia e intensidad de los vientos determinan condiciones adversas
para el desarrollo de los cultivos. El impacto de los vientos sobre suelos y cultivos se
constituye en el factor desencadenante de una intensa erosion edlica, que puede dar origen
a la formacién de médanos activos de 3 a 8m de altura, ademas el régimen torrencial de las
escasas precipitaciones estivales, las altas pendientes y la friabilidad de los suelos, originan
fendmenos de erosidén hidrica severa, siendo frecuentes la formacion de aluviones y
desbordes de torrentes, que llegan a cubrir suelos y cultivos.

Respecto de la actividad minera, es importante resaltar la importancia de establecer un
analisis preliminar de las posibles consecuencias de los proyectos de explotaciéon mediante
estudios de Impacto Ambiental por consultores independientes de las empresas mineras,
realizados bajo la supervisién estatal. Por otra parte, una vez iniciada la explotacién, esta
deberia ser sometida a controles frecuentes para asegurar que se cumplan los estandares
ambientales fijados por la ley.

En consecuencia, la inestabilidad del equilibrio ambiental de los Valles Calchaquies exige
normas especiales de manejo del suelo y del agua. El control de la erosion hidrica y edlica
tiene un caracter prioritario. En este sentido deben encararse medidas al nivel regional y al
nivel de sitio.

A nivel regional: (i) controlar el sobrepastoreo; (ii) controlar, encauzar y estabilizar torrentes;
(iii) establecer cortinas rompevientos para evitar la erosion edlica; y (iv) fijar dunas activas.

A nivel de sitio: (i) racionalizar el tipo, forma y oportunidad del laboreo del suelo; (ii)
sistematizar areas irrigadas; (iii) implantar cultivos en contorno o en fajas contra el viento;
(iv) introducir la rotacién de cultivos y las enmiendas organicas; y (v) aplicar métodos de
riego que contribuyan a controlar el proceso erosivo y a mantener e incrementar la
capacidad productiva de los suelos.

Como se ha explicado, el AVC tiene una amplia geodiversidad que incluye salinas,
volcanes, cuevas labradas en antiguas rocas por los agentes atmosféricos, lagunas
formadas luego de derrumbes de laderas, entre otros. Tanto la belleza de estos paisajes
como la historia que explica su génesis y evolucion son relevantes para potenciar aun mas
estos sitios, que ya son explotados turisticamente. La identificacién de nuevos sitios como
estos, asi como la elaboracién de una guia turistica didactica -en conjunto con los guias
turisticos locales-, seria un interesante aspecto para contribuir y desarrollar en el PDT del
AVC.
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