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RESERVAS HIDRICAS DE CUENCAS ALTAS EN LA PENDIEN-
TE ARIDA DE LA SIERRA DE ACONQUIJA

HIDRIC RESERVES OF HIGHT UPPER BASINS IN THE ARID SLOPE OF
ACONQUIJA RANGE

Ahumada'?, A. L., S. V. Péez', y G. Ibaiiez Palacios’.

RESUMEN

En la ladera Occidental de la Sierra de Aconquija domina un clima arido a semi-
arido de montafia con fendmenos de congelamiento, entre los 3000 y mas de 5000 msm Se
identificaron geoformas criogénicas mayores, los glaciares de escombros y complejos
morénicos, reservorios de nucleos congelados de agua dulce. Se encuentran turberas que
son importantes por sus caracteristicas hidricas y distribucion areal. Estas geoformas regu-
lan el régimen hidrico en la regién. Se tomé como referencia la cuenca del rio Chiflon.

Los objetivos de esta presentacion son definir las condiciones ambientales y las
caracteristicas actuales de las geoformas criosféricas, su distribucion areal, latitudinal y su
ubicacion en los pisos geoecolodgicos de altura realizando un aporte al conocimiento de las
reservas hidricas hasta ahora no cuantificadas en la region de trabajo.

La degradacion de las geoformas-reservorio se incrementa por efecto del Cambio
Climatico Global y el mal manejo. Se sugiere establecer parametros de conservacion y
concientizacién en la region.

Palabras clave: ambiente criogénico, reservorios hidricos, pisos altitudinales, cam-
bio climatico global

SUMMARY

In the west slope of Aconquija Range, prevail the mountain arid-semiarid climate.
Between 3000 m AS and more than 5000 m AS occur freezing phenomena. Were identified
cryogenic forms( rock glaciers and morenic complex) and peats. These geoforms regulate
the hydric regime in the region. We study the Rio Chiflon basin. The objective is define the
environmental conditions, the actual characteristics of the cryogenic geoforms and the high
geoecological belts.

The degradation of the reservoir-geoforms increase by Climate Change and improper
management. The recommendation is to establish parameters of conservation and the
consciousness to people.

Key words: criogenic environment, hydric reservoir, altitudinal belts, Climate Change.
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INTRODUCCION

En la ladera Occidental de la Sierra de
Aconquija prevalecen condiciones de clima arido a
semi-arido de montafia con fendmenos de
congelamiento en la regiéon de media a alta montafia,
entre los 3000 y mas de 5000 msm Se han identificado
suites de geoformas criogénicas mayores, producto de
criofragmentacion y reptacion: los glaciares de escom-
bros, en sus diferentes formas y complejos. Los mis-
mos son de fundamental importancia para la preserva-
cién de nucleos congelados de agua dulce en las cabe-
ceras de cuencas de altura.

En el mismo piso altoandino, son identificados
complejos morénicos que también constituyen
reservorios hidricos congelados en condiciones de cli-
ma marcadamente periglacial de altura.

En esta region altitudinal se manifiesta también
la presencia de turberas, importantes por sus caracte-
risticas hidricas y distribucién areal. Sus cambios su-
perficiales y condiciones ambientales, en funcion de la
topografia y la variabilidad climatica en altura, son trata-
dos en el marco de esta contribucion.

Estas geoformas son las concentradoras de
agua dulcey las reguladoras del régimen hidrico de los
pocos rios de montafia en la region.

Se ha seleccionado como referencia la cuen-
ca del rio Chiflon, de escurrimiento SE-NW, cuyos tri-
butarios son de régimen estacional y se alimentan prin-
cipalmente de agua proveniente de estas geoformas
de altura. Su cauce principal discurre desde la divisoria
de aguas, limite entre Tucumén y Catamarca, hasta el
Campo del Arenal, y cubre un &rea de 26,33 km2. La
altura maxima en la zona es la cima del C° de La Bolsa,
de 5300 msm.

Este trabajo tiene el propdsito de definir las
condiciones ambientales y las caracteristicas actuales
de las geoformas criosféricas, su distribucion areal, la-
titudinal y su ubicacién en los pisos geoecolégicos de
altura realizando un aporte al conocimiento de las re-
servas hidricas hasta ahora no cuantificadas en la re-
gion de trabajo.

MATERIALES y METODOS

Para la ejecucion de este trabajo se llevo a
cabo la interpretacién de fotografias aéreas a escala
1:50.000 y de imagenes satelitales para la confeccién
del mapa, en el que fueron representadas las geoformas
criogénicas como también los niveles altitudinales. El
andlisis fue corroborado y complementado con méto-
dos de observacién de campo pre-establecidos por las
normas de la Internacional Permafrost Association (IPA)
(Harris y otros, 2001).

RESULTADOS

Los pisos geoecoldgicos altitudinales

Los procesos periglaciales generados por efec-
to del congelamiento estacional, generan una asocia-
cion de geoformas: solifluxién en guirnaldas o terraci-
tas, suelos rastrillados, vegetacion en circulos, etc. La
variacion topogréfica de condiciones climaticas permi-
te diferenciar dos pisos geoecoldgicos altitudinales de
accion periglacial:

A)  Piso Paraperiglacial o Parageocriogénico
(Corte, A., 1983): se encuentra entre 3000 y 4200 msm
en el area de influencia de procesos periglaciales
estacionales, con temperaturas superiores a-1°C. Este
nivel altitudinal se ubica por debajo del limite inferior del
permafrost. Se caracteriza por el congelamiento y
descongelamiento estacional sistemético en superficie
y el congelamiento y descongelamiento esporadico en
profundidad.

Los procesos periglaciales, generados por
efecto del congelamiento estacional, que se manifies-
tan por el crecimiento de agujas de hielo, heladas su-
perficiales y movimientos de suelos en pendiente gene-
ran una asociacién de geoformas caracteristicas:
solifluxién en guirnaldas y suelos rastrillados Aqui se
encuentra el nivel morénico més antiguo. Las pendien-
tes en esta zona estan suavizadas por accion de los
procesos periglaciales de tipo superficial.

La solifluxion (Andersson, J., 1906) es el lento
movimiento de reptacién de suelo saturado pendiente
abajo (a partir de 1°C-2°C) por congelamiento y
descongelamiento en las regiones criogénicas. Las te-
rracitas son formas escalonadas de solifluxién pero mas
pequenias, y las guirnaldas son formas de reptacién tipo
terracitas, cuyos frentes estan contenidos o demarca-
dos por vegetacion (Trombotto y Ahumada, 2005). Am-
bas formas no necesitan permafrost.

También existen vegas que constituyen un re-
curso hidrico y vegetal muy estimado para la poblacion.

B) Piso Periglacial o Geocriogénico (Corte,
A., 1983): entre 4.200 msm hasta mas de 5300 msm
con temperaturas inferiores a -1°C. Se encuentra por
encima del limite inferior del permafrost determinado
por el nivel inferior de los glaciares de escombros acti-
vos (Haeberli, W., 1985). Se caracteriza por la presen-
cia de permafrost discontinuo y por intensos procesos
de criofragmentacion y criofluccion de las laderas.

En este piso hay un predominio de pendientes
lisas, muy abruptas, sin vegetacion y con una marcada
crioclastésis. En esta zona el efecto del congelamiento
se intensifica. Esto permite que se produzcan proce-
sos de congelamiento permanente que generan las si-
guientes asociaciones geomorfolégicas: glaciares de
escombros activos, gelifluxién en bloques, gelifluxion en
lenguas de bloques vegetados o no, talus, suelos
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estructurados seleccionados activos, suelos
estructurados no seleccionados con vegetacion,
canaletas de avalancha y glaciares de escombros de
talud activos.

Los suelos estructurados son formas superfi-
ciales muy particulares originadas por una combinacién
de procesos en donde intervienen el levantamiento por
hielo acicular, seleccion vertical, reptacion del suelo,
deshidratacion y contraccion térmica, por la accién de
los ciclos de congelamiento y descongelamiento su-
cesivos. La criofragmentacion o crioclastismo es un
fendbmeno propio de las regiones frias, su producto es
el criosedimento o crioregolito. Consiste en la destruc-
cién de rocas grandes por efecto de congelamiento de
aguaen sus fracturas internas, que las debilitay se rom-
pen en trozos mas pequefios. Es importante la presen-
cia de agua, que ejerce una gran presion sobre la su-
perficie de las fracturas y fisuras de la roca (Ahumada,
A., 1986). Pero no constituyen por sus dimensiones y
formacion geoformas reservorio de agua dulce.

El permafrost es suelo permanentemente con-
gelado que infrayace a la capa activa (suelo que experi-
menta ciclos de congelamiento y descongelamiento
diurno o estacional) y contiene en su interior agua en
forma de hielo intersticial o lenticular. Los glaciares de
escombros representan en regiones montafiosas al
permafrost discontinuo o insular (Ahumada y otros,
2003, 2005). Los glaciares de escombros se desarro-
llan a partir del aporte de las canaletas de avalancha.
En las cumbres, la roca criofragmentada desarrolla
canales, por los cuales se deslizan o caen
gravitacionalmente los gelifractos (material rocoso pro-
ducto de la criofragmentacion). Estos canales son muy
abruptos (superan el &ngulo de estabilidad de los talu-
des). En su base se observa un quiebre de pendiente
originado por la formacién de taludes. Estas formas son
las iniciadoras, mediante criofragmentacion, de la sua-
vizacion de las pendientes en ambientes geocriogénicos
activos y el inicio de los procesos de acumulacion
formadores de glaciares de escombros (Ahumada, A.,
1986).

En este piso altitudinal se localizan depdsitos
de morena. Las morenas son acumulaciones de till,
sedimentos detriticos depositados por el hielo glacial,
no seleccionados, heterogéneos, heterométricos,
poligénicos, con clastos angulosos que suelen presen-
tar marcas producidas durante el transporte). Forman
monticulos, colinas o alineaciones que culminan en una
cresta aguda (Embleton y King, 1975). En condiciones
de clima periglacial de altura preservan nucleos de hie-
lo constituyendo también reservorios hidricos congela-
dos Todas estas geoformas conviven con grandes
turberas alimentadas por el descongelamiento
estacional proveniente de los depdsitos de ladera y ca-

racterizadas por un complejo sistema hidrico.

Estas geoformas, contenedoras de nucleos de
hielo, regulan los ciclos hidricos de estas cuencas en
funcién de la estacionalidad.

Descripciéon de geoformas

Los glaciares de escombros son mesoformas
sedimentarias constituidas por rocas y detritos conge-
lados, con hielo intersticial y lenticular, que se mueven
lentamente (1-150 cm/afio) pendiente abajo por defor-
macién plastica y reptacion del permafrost (Barsch, D.,
1969, 1977; Corte, A., 1976; Haeberli, W., 1985).

En la cuenca del rio Chiflon fueron identifica-
dos seis glaciares de escombros primarios, siguiendo
la clasificacion genética de Corte, A. (1976). Los
glaciares de escombros primarios son los originados a
partir de la presencia de hielo en los depésitos de talud.
Los talus o conos de talud son acumulaciones de ro-
cas angulosas y crioregolito de diferentes tamafios en
las laderas y al pie de las montafias en ambientes
criogénicos, originadas por la dinamica del
congelamiento sobre las rocas y el aporte de avalan-
chas nivodetriticas.

Glaciares de escombros secundarios son
aquellos que se originan a partir de depdsitos
glacigénicos (Corte, A., 1976). En esta cuenca no exis-
te el tipo secundario de glaciares de escombros (Figu-
ra l).

Los glaciares de escombros primarios debido
a las caracteristicas de su configuracién superficial, con
manifestacion de lineas de flujo (crestas y lomadas su-
perficiales) y con frentes con inclinacion superior a 35°
se encuentran activos (Barsch, D., 1987). La clasifica-
cién morfoldgica de Barsch, D. (1987), nos permite di-
ferenciar glaciares de escombros de talud en forma de
lengua (Figura 3); y también protalus (glaciares de es-
combros primarios embrionarios) en la region mas
apical de la cuenca, alimentados por canaletas de ava-
lancha.

A niveles topogréaficos méas bajos se destacan
extensas superficies ocupadas por los complejos
morénicos (Figura 3), depdsitos de un evento glacial
previo. Estas geoformas o acumulaciones
sedimentarias, por su posicion topografica y climatica,
experimentan la accion de fenémenos periglaciales su-
perficiales como solifluccion y suelos en linea, los que
revelan procesos de congelamiento actuando en su
espesor.

Las vegas o turberas se encuentran en el fon-
do de circos glaciarios abandonadosy en recodos apro-
piados del cauce y crecen a expensas del
descongelamiento de talus y protalus, con caracteristi-
cas hidrologicas complejas y rica biodiversidad, con
manifestaciones geomorfolégicas en superficie de la
presencia de congelamiento.
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Distribuciéon areal
geoformas

y altitudinal de

- La cuenca éarida del rio Chiflon cubre un
area de 26,337 km?y en sus cabeceras se han detec-
tado las siguientes geoformas que en condiciones de
permafrostdiscontinuo actian como reservorio de agua
dulce:

- En la Cuenca alta del rio Chiflon seis
glaciares de escombros (de talud y protalus) cubren
0,202 km?2 (0,76 % de la superficie de la cuenca).

- Los complejos morénicos ocupan 0,843
km2 (3,20 % de la superficie de la cuenca)

- Las vegas o humedales existentes en los
dos pisos geoecoldgicos de la cuenca del rio Chiflon
abarcan un area total de 0,192 km? (0,73 % de la super-
ficie de la cuenca) y presentan actualmente caracteris-
ticas climato-ambientales diferentes. Las turberas del
Piso Geocriogénico se encuentran en proceso de ex-
pansion. Las del Piso Parageocriogénico manifiestan
un avanzado proceso de desecacion.

La presencia de glaciares de escombros acti-
VoS se observa a partir de los 4200 msm Las morenas
se ubican altitudinalmente en esta cuenca entre los 4000
a 3000 msm. Las turberas se encuentran desde los
4.600 msm hasta los 2800 msm.

Los humedales -implicancias antropicas

Las vegas o humedales existentes en los dos
pisos geoecoldgicos de la cuenca del rio Chiflén abar-
can un area total de 0,192 km? (0,73 % de la superficie
de la cuenca) y presentan actualmente caracteristicas
climato-ambientales diferentes. No existen datos de tem-
peraturay precipitacion locales. La topografiay la varia-
bilidad climatica de altura intervienen en cambios de sus
superficies y en las condiciones ambientales de forma-
cién y preservacion. Estas vegas contienen un recurso
vegetal muy estimado por los pobladores de la zona ya
que son utilizadas para pastoreo y abrevadero de los
animales.

A distintos niveles altitudinales, los humedales
manifiestan un comportamiento diferencial. Mientras las
turberas del Piso geocriogénico o periglacial se encuen-
tran en expansion a expensas del descongelamiento
de geoformas de congelamiento permanente (talus, ni-
chos de nivacion, glaciares de escombros, etc), las
turberas que caracterizan el piso paraperiglacial se han
secado en los ultimos afios, para preocupacion de los
pobladores que se quedan sin pasturas en la media
montafia (2000-3000 msm).

La modificacion en el régimen hidrico de los
humedales puede ser adjudicada a las alteraciones de
la temperatura que sibien no pueden constatarse en un
registro continuo de la temperatura local, si son obser-

vadas a nivel regional (Diaz H. F. y R. S. Bradley, 1997)
y global y en la regién el efecto se ve incrementado por
el uso antropico. Los pobladores de la zona realizan
una explotacioén intensiva de estos recursos superficia-
les como abrevadero y pastura del ganado,
incrementando las areas sujetas a evapotranspiracion,
y generando la pérdida de especies y el deterioro gene-
ral de los humedales.

El aumento areal de las vegas de altura (por
arriba de los 4200 msm) es un proceso lento que
preanuncia posibles descongelamientos abruptos de
geoformas criogénicas de altura del piso periglacial que
provocaran deslizamientos de detritos y sedimentos de
ladera, mecanismos propios del deterioro del ambiente
periglacial de altura, hoy en estado resiliente, y la perdi-
da definitiva de reservorios de agua dulce en un tiempo
histérico breve.

DISCUSION

Se realiza un aporte al reconocimiento de la
presencia de un grupo de geoformas hasta ahora no
considerados en los programas de proteccion de los
recursos hidricos, que constituyen reservorios de agua
dulce, y que contribuyen al equilibrio del sistema de rios
que nacen en alta montafia, altamente vulnerables al
cambio climatico global dado que la variable que condi-
ciona su estabilidad es la temperatura.

La degradacion progresiva de las geoformas-
reservorio estudiadas presenta un incremento segun el
nivel altitudinal que ocupen. Este incremento se adjudi-
ca al progresivo aumento de temperatura observado en
el marco del Calentamiento Global, aunque en algunos
niveles el mal manejo de los recursos llevado a cabo
por los pobladores (sobrepastoreo que origina aumen-
to de erosion) ha acentuado este proceso. El aumento
altitudinal de las temperaturas se acentla en esta lade-
raéridade la sierraen laque las geoformas periglaciales
demuestran su sensibilidad con las modificaciones
descriptas. Se evidencia a la vez una reduccién del es-
pesor de los pisos geoecolégicos altitudinales de ac-
cién periglacial en esta ladera occidental de la Sierra de
Aconquijacomparada con la ladera Oriental, (Ahumada
y otros, 2006) lo que esta relacionado con el mayor in-
greso de humedad en la cara Este por efecto de som-
bra de lluvia ("rain shadow effect ").

CONCLUSIONES

Debido al caracter intensivo en las actuales
condiciones de uso antrépico de la region, consideran-
do que no existen otras fuentes hidricas, se sugiere:

- elevar la valoracion del uso de estos re-
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cursos proveedores de agua dulce en los ambientes
altoandinos de regiones biogeogréficas de Puna o Pre-
puna.

- establecer pardmetros de conservacion,
monitoreo y racionalizacion de los recursos hidricos
cuyo origen son las geoformas criogénicas.

- establecer medidas de prevencion ante
posibles descongelamientos abruptos de geoformas
criogénicas de altura que provocaran deslizamientos
de detritos y sedimentos de ladera, con consecuencias
negativas en los pobladores y la actividad productiva.

Recomendacion: Concientizar al pequefio pro-
ductor acerca de los cambios en las condiciones del
clima que aconteceran en tiempo breve e incidiran en
la estabilidad de las geoformas de altura.
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POTENCIALIDAD TURISTICA DEL PATRIMONIO GEOLOGICO
EN PARQUE NACIONAL CAMPO DE LOS ALISOS, TUCUMAN,
ARGENTINA.

TOURISTIC POTENCIALITY OF THE GEOLOGICAL HERITAGE IN THE CAMPO
DE LOS ALISOS NATIONAL PARK, TUCUMAN, ARGENTINA

Ahumada, A. L."2, G. P. Ibafiez Palacios, 'y S. V. Péez, '

RESUMEN

El registro preservado en los materiales geoldgicos y en el paisaje actual es Unico
y extremadamente fragil. Su explotacién y los Cambios Climaticos ocurridos a escala glo-
bal han tenido en muchos casos un efecto negativo sobre su conservacion. Un registro
geologico perdido nunca mas puede ser recuperado, de aqui la necesidad urgente de cono-
cerlo y protegerlo.

En las altas cumbres de la Sierra de Aconquija, el Parque Nacional Campo de Los
Alisos posee una gran geodiversidad, que repercute en un rico y variado Patrimonio Geoldgico
con multiples recursos turisticos y paisajisticos aun no aprovechados de manera sustenta-
ble.

En este trabajo se presenta un inventario preliminar de los Puntos de Interés
Geoldgico (P.I.G.) relacionados con las criogeoformas cuaternarias en la regién de las rui-
nas de La Ciudacita (importante exponente del patrimonio arqueoldgico y cultural del Par-
que), con el objeto de conjugar con la divulgacion del Patrimonio Geoldgico la valoracion y
cuidado del medio natural y la preservacion de los P.I.G.

Palabras clave: Patrimonio Geoldgico; Puntos de Interés Geoldgico; Parque Na-
cional Campo de los Alisos.

SUMMARY

The record preserved in geological material and in the current landscape is unique
and most of it is extremely fragile. Its exploitation and the important climatic variations ocurred
at a global scale in many cases have a negative effect on its good conservation. A record
which is lost can never be recovered, given that is non-renewable and irretrievable. Hence
the urgency of the need to understand and protect it.

The Campo de los Alisos National Park, Sierra de Aconquija, Tucuman, has a varied
geological heritage, offering numerous tourist attractions, natural resources and landscapes
not yet used in a sustainable way.

We present a preliminary inventory of geological interest sites related to Quaternary
cryoforms of the La Ciudacita ruins in order to link this geological heritage with educational
aims and economic use. The aim is to increase consciousness about the value of this natu-
ral area and the same time the wish to enhance the environmental protection of the geological
interest sites.

Key words: geological heritage; geological interest; Campo de los Alisos National
Park.

! Instituto de Geologia de Cuaternario y Paleoclimas- Fundacion Miguel Lillo.
2 CONICET Miguel Lillo 251- C/P 4000-San Miguel de Tucuman-Argentina. Teléfono: 0381- 4239723
interno 105 ana-ahumada@argentina.com
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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta un inventario preli-
minar de los Puntos de Interés Geoldgico (P.I.G.) rela-
cionados con las criogeoformas cuaternarias en la re-
gion de las ruinas de La Ciudacita (importante expo-
nente del Patrimonio Arqueoldgico y Cultural del Par-
que), con el objeto de conjugar con la divulgacién del
Patrimonio Geoldgico la valoracion y cuidado del medio
natural y la preservacion de los P.I.G.

El Parque Nacional Campo de los Alisos crea-
do en 1995 para proteger un sector representativo de la
selvay el bosque montano y el bioma altoandino, cuen-
ta con un Patrimonio Geoldgico extraordinariamente
valioso y diverso. Se ubica en la ladera oriental de la
Sierra de Aconquija, en el departamento de Chicligasta,
provincia de Tucuman, Republica Argentina, entre los
rios Las Pavas al norte y Jaya al sur. Se extiende desde
los 874 alos 5.200 msm y ocupa una superficie aproxi-
mada de 10.000 hectareas. Orograficamente el area
corresponde al ambiente morfoestructural de las Sie-
rras Pampeanas, con una altura media de 5.000 msm
Los picos méas importantes son: Cerro La Bolsa o Tipillas
5.200 msm, Cerro Las Cuevas 5.000 msm y Cerro
Negro 4.700 msm.

Las voces a favor de la conservacion de la
naturaleza no han dejado de cobrar protagonismo des-
de que, a finales del siglo XIX, la sociedad va adquirien-
do progresivamente conciencia de que el modelo de
desarrollo seguido provoca grandes alteraciones, en
ocasiones irreversibles, sobre cada uno de los elemen-
tos que constituyen el sistema natural del planeta; lo
que degrada en definitiva, el territorio en el que vivimos
y la naturaleza de la que formamos parte.

Como ha sefialado Serrano, E. (2004), el me-
dio natural pasa a ser un patrimonio colectivo, que es
necesario conservar para transmitir a las generaciones
futuras, que forma parte de los recursos del comdn,
pero que posee unos valores éticos, estéticos e histori-
cos que en muchos casos revalorizan la naturalezay la
resitian en el primer plano de la vida humana: es el
patrimonio natural.

Pero el término Patrimonio Natural e incluso
conservacion ha sido en la mayoria de los casos aso-
ciada al patrimonio bioldgico (flora y fauna). La
biodiversidad ha venido siendo considerada como el
auténtico icono de la calidad ambiental, mientras que el
valor geoldgico de un determinado espacio ha sido tan
s6lo reconocido en la mayoria de los casos, gracias a
Su apreciacion estética o paisajistica.

Si consideramos que el registro geoldgico
constituye la «memoria de la Tierra» puesto que, alma-
cena una valiosisima informacién acerca de los climas,
los ecosistemas y los paisajes del pasado, y nos ayuda
a interpretar y reconocer los procesos geoldgicos y bio-
l6gicos que acontecen en la actualidad. No es posible

conocer la historia de la vida sin conocer la de nuestro
Planeta.

La destruccion del registro geoldgico, como
recurso natural no renovable, es siempre irreversible.
Por lo que se vuelve absolutamente imprescindible con-
servarlo. Sin embargo, el conocimiento de su importan-
cia y riqueza no esta suficientemente difundido, puesto
que la poblacién, en general, no cuenta con informa-
cién para valorarlo y defenderlo adecuadamente.

Actualmente se observa una creciente preocu-
pacion por la preservacion del Patrimonio Geoldgico.
Paises como Espafia, Estados Unidos, Italia, entre otros,
sensibilizados con esta teméatica, han desarrollado le-
gislaciones al respecto, y tienen grupos de especialis-
tas dedicados a la seleccién, estudio y analisis de mo-
dos de conservacion de diferentes Puntos de Interés
Geoldgico.

En la provincia de Tucuman el marco legal de
la proteccién y conservacion del Patrimonio Geoldgico
lo proporciona la Ley 7500/2005 de Patrimonio Cultural,
que de forma indirecta hace referencia al Patrimonio
Geoldgico puesto que en su articulo 2° establece «se
considera patrimonio cultural todos aquellos bienes
materiales o intangibles de valor histérico, arquitectoni-
Co, artistico, arqueoldgico, paleontolégico, antropoldgico,
documental, paisajistico y cientifico tecnoldgico, que
constituyen la expresion o el testimonio de la creacion
humana, la evolucion de la naturaleza y que sean signi-
ficativos y representativos de la cultura tucumana.

Se define a un Punto de Interés Geoldgico
(P..G.) como un sitio que muestra una o varias caracte-
risticas consideradas de importancia dentro de la histo-
ria geoldgica de una regién natural (Leynaud, F., 2002).
Forma parte fundamental del Patrimonio Cultural, puesto
gue proporciona una informacién basica para conocer
la historia de la Tierra y la vida que en ella se ha desa-
rrollado.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 el andlisis e interpretacion de ima-
genes satelitales y fotografias aéreas de la década del
60 — 70 a escala 1:50.000, con un enfoque especial en
la geomorfologia periglacial. Posteriormente se efectu6
el chequeo de campo de las criogeoformas definidas
en gabinete. Toda la informacién obtenida se volc6 en
un mapa de geoformas criogénicas y niveles
altitudinales (Figura 1). Este mapa constituye la herra-
mienta béasica para el relevamiento y caracterizacion
de los elementos y los Puntos de Interés Geoldgico.

Una vez establecido el inventario y descripcion
general de los Puntos de Interés Geoldgico, se proce-
dié a su evaluacidon mediante una ficha de valoracion
que se dividi6 en tres bloques fundamentales (Figura
2).

1-  Bloque deidentificacion ylocalizacién: en
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donde se consigna la fecha de relevamiento del dato, el
N° del P.I.G., ladenominacién del punto, datos de ubica-
cién segun la division politica provincial y departamen-
tal, y descripcion de las posibilidades de acceso al pun-
to.

2-  Bloque de descripcion: se resefia el con-
tenido del P.I.G., su estado de conservacion, caracteri-
zacion climética, observaciones y fotografia del punto.

3-  Bloque de clasificacion segun el tipo de
interés: se clasifican los P.I.G. por su contenido, por su
utilizacién y por su influencia

A modo de ejemplo se adjunta la ficha de valo-
racion de uno de los Puntos de Interés Geoldgico (Figu-
ra 3).

RESULTADOS Y DISCUSION

La columna estratigréfica en el &rea de estu-
dio se inicia con rocas metamorficas, igneas y mixtas
del denominado «Basamento Cristalino», que constitu-
ye el nucleo de las Sierras del Aconquija y se asigna al
Precambrico — Cambrico Inferior.

En las quebradas de Las Pavas y Jaya se re-
conocen micacitas biotiticas de grano fino con bandas
regulares de colores claros de cuarzo y feldespato
potésico, con granates y alternantes con bandas de
colores oscuros de cuarzo, biotita y hornblenda. Tam-
bién afloran en el &rea esquistos inyectados, gneis y
migmatitas. Existe gran cantidad de diques
leucocréticos de texturas y composiciones variables,
aunque predominan los pegmatiticos, que intruyen a los
esquistos. Los depdsitos cuaternarios dispuestos en
discordancia sobre el basamento metamdrfico estan
constituidos por: a) depdsitos morénicos ya que duran-
te el Pleistoceno la region cumbral de la Sierra de
Aconquija, fue cubierta por lo menos por tres episodios
glaciares (Fox y Strecker, 1991) vy b) depdsitos
fluvioglaciares en los valles de los rios Jaya y Las Pa-
vas.

A partir del mapeo vy la evaluacion de las for-
mas geocriogénicas de la cuenca alta de los rios Las
Pavas y Jaya, entre los 27° 07’ — 27° 15’ Sylos 66° 03’
— 65° 54" W, se definieron dos asociaciones
geomorfoldgicas con actividad criogénica (Ibafiez Pa-
lacios, G., 2007).

A)  Piso Parageocriogénico o Paraperiglacial
(Corte, A., 1983): desde los 2.000 hasta los 4.000 msm
se encuentra el area de influencia de procesos
periglaciales estacionales, con temperaturas superio-
res a -1°C. Este nivel altitudinal se ubica por debajo del
limite inferior del permafrost. Se caracteriza por el
congelamiento y descongelamiento estacional sistema-
tico en superficie y el congelamiento y descongelamiento
esporéadico en profundidad.

Los procesos periglaciales, generados por
efecto del congelamiento estacional, que se manifies-

tan por el crecimiento de agujas de hielo, heladas su-
perficiales y movimientos de suelos en pendiente gene-
ran una asociacién de geoformas caracteristicas:
solifluxién en guirnaldas y suelos rastrillados Aqui se
encuentra el nivel morénico més antiguo. Las pendien-
tes en esta zona estan suavizadas por accion de los
procesos periglaciales de tipo superficial.

B) Piso Geocriogénico o Periglacial (Corte,
A., 1983): por arriba de los 4.000 msm, con temperatu-
ras inferiores a -1°C, se encuentra por encima del limi-
te inferior del permafrost determinado por el nivel infe-
rior de los glaciares de escombros activos (Haeberli,
W., 1985). Se caracteriza por la presencia de permafrost
discontinuo y por intensos procesos de
criofragmentacion y criofluccion de las laderas.

En este piso hay un predominio de pendientes
lisas, muy abruptas, sin vegetacion y con una marcada
crioclastesis. En esta zona el efecto del congelamiento
se intensifica. Esto permite que se produzcan proce-
sos de congelamiento permanente que generan las si-
guientes asociaciones geomorfolégicas: gelifluxion en
bloques, gelifluxién en lenguas de bloques vegetados o
no, talus, suelos estructurados seleccionados activos,
suelos estructurados no seleccionados con vegetacion,
glaciares de escombros de talud activos e inactivos y
glaciares de escombros glacigénicos. Ademas se ob-
servan dos niveles de morenas laterales mas moder-
nos que el del piso parageocriogénico.

La cobertura superficial en esta zona es
blocosa y angular. La fuerza de la criodinamica, su ca-
pacidad erosiva y de transporte, son las caracteristicas
notables de este nivel.

Hasta el momento se han catalogado y anali-
zado 7 P.I.G. en el piso geogriogénico o periglacial los
que se caracterizan por su buen estado de conserva-
cién. Se realiza la descripcion de las criogeofromas
cuaternarias identificadas como P.1.G. en el Parque Na-
cional Campo de los Alisos (Ahumada y otros, 2006).

P.1.G.1: Suelos estructurados en el Portezuelo
del Campo Colorado

Son formas superficiales muy particulares cuyo
origen se debe a una combinacién de procesos en don-
de interviene el levantamiento por hielo acicular, selec-
cidn, reptacion del suelo, deshidratacién y contraccion
térmica, por la accién del congelamiento y del
descongelamiento (Multi-language Glossary of
Permafrost and Related Ground-Ice terms, 1998). Los
suelos estructurados pueden estar o no seleccionados
horizontalmente, es decir con o sin diferenciacion
granulométrica entre los centros y sus periferias
(Trombotto yAhumada, 2005).

En la crioplanicie del Portezuelo del Campo
Colorado (pendiente hasta 2°) a 4.809 msm, se obser-
van suelos estructurados de 15 a 20 cm de didmetro.
Se trata de poligonos con bordes de textura gruesa y
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centros de textura fina. Segun la clasificacion de A.
Washburn (1956) éstos se definen como suelos selec-
cionados. Estos suelos se caracterizan por la ausen-
cia de vegetacion.

P.1.G.2: Gelifluxién en blogues en las inmedia-
ciones del Portezuelo del Campo Colorado

Desde el Portezuelo del Campo Colorado es
posible observar escalones de solifluxién en bloques a
4.645 msm. Este proceso se genera en pendientes
sometidas a procesos de congelamiento y
descongelamiento diario y estacional, produciéndose asi
la movilizacion del suelo pendiente abajo suavemente
durante afios. Se presentan en forma de protuberancia
o lengua, identificables y adosadas a la pendiente. Se
trata de I6bulos de bloques de 1 a 2 m de largo, en pen-
dientes de 8° a 15°. El eje longitudinal de la lengua es
paralelo al sentido de la pendiente. Los bloques delimi-
tan generalmente los I6bulos y se distribuyen en super-
ficie con algunas ondulaciones.

P.1.G.3: Glaciar de escombros activo

Proximo al paso del Campo Colorado a 4.534
msm. Los glaciares de escombros activos se forman
por procesos perennes de hielo subsuperficial en cuer-
pos de material no consolidado de las zonas frias de la
Tierra. Estos cuerpos de detrito y hielo se mueven por
la ladera, valle abajo formando lenguas o I6bulos como
expresion geomorfolégica (Barsch, D., 1996). Estos
cuerpos contienen hielo subterraneo permanentemen-
te congelado, por lo tanto se trata de fendémenos del
permafrost discontinuo de montafia. Para su formacion,
desarrollo y mejor conservacion, deben mantener tem-
peraturas inferiores a -1°C. Consisten de una mezcla
de 40 a 60% de material clastico y 60 a 40% de hielo,
principalmente hielo intersticial y de segregacion
(Haeberli, W., 1985; Barsch, D., 1996; Arenson y otros,
2002). Esta mezcla esté cubierta de un manto de clastos
generalmente muy gruesos (bloques), que constituyen
la capa activa de descongelamiento estacional (Barsch,
D., 1996). Esta capa activa sirve como capa aisladora
e impide el descongelamiento del permafrost subyacen-
te.

Este glaciar de escombros tiene un espesor
promedio de 20 m. En su superficie se observan ondu-
laciones y lomos caracteristicos producidos por el flujo.
Petrograficamente esta constituido por bloques de
metamorfitas de tamafios diversos. Presenta un
escarpe frontal muy marcado con pendientes superio-
res a 35°. Una pendiente tan fuerte en material no con-
solidado, sélo puede ser preservada a través de la pre-
sencia de permafrost y un desplazamiento rapido del
glaciar de escombros (Brenning, A., 2003).

P.1.G.4: Gelifluxion en guirnaldas en las proxi-
midades de las ruinas de La Ciudacita

Se observa en las pendientes que rodean a las
ruinas de La Ciudacita a 4.300 msm. Se trata de dep6-
sitos de gelifluxion en blogues cuyos frentes estan con-
tenidos o demarcados por vegetacion. En este caso la
accion de la solifluxién se manifiesta asociada con la
vegetacion, definiendo I6bulos suaves, con pendientes
de 10° a 12°. Como consecuencia del movimiento del
suelo, la vegetacion (gramineas) se ordena en
pseudocirculos o guirnaldas (Corte, A., 1955) con su
parte cdncava en direccién de la pendiente. Estas for-
mas se encuentran por arriba del limite superior del
bosqgue o en niveles altitudinales bajos del piso periglacial.

P.I.G.5: Morenas laterales en un afluente del Rio
Las Pavas

Se observan dos sistemas morénicos aproxi-
madamente a 4.300 msm, el recostado a mayor altura
en la ladera corresponderia al finiglacial y el sistema del
Little Ice Age (aproximadamente del 1700 AD segun
Villalba, R., 1994; Rabatel y otros, 2008) recostado so-
bre el anterior a menor altura, reflejando el Gltimo avan-
ce glaciario reciente en la regién. Estos depoésitos
morénicos estan constituidos por bloques
heterométricos, angulosos y con una matriz fina esca-
sa.

Las morenas son acumulaciones de till, sedi-
mentos detriticos depositados por el hielo glacial, no
seleccionados, heterogéneos, heterométricos,
poligénicos, con clastos angulosos que suelen presen-
tar marcas producidas durante el transporte (Strahler,
A., 1981). Forman monticulos, colinas o alineaciones
gue culminan en una cresta aguda (Strahler, A., 1981).

Siguiendo a Schellenberger y otros (1998), en
el nivel morénico mas joven las pendientes son mas
abruptas que en el méas antiguo. Ademas en la morena
mas antigua se observa el efecto de los procesos
periglaciales, mientras que la mas moderna ain no fue
afectada por los mismos.

P.1.G.6: Lago posglacial préximo al Paso de la
Apacheta

Es un lago de poca profundidad proximo al paso
de La Apacheta, en el piso del valle a 4.638 msm.

Si bien el origen geoldgico de los lagos de alta
montafia hay que buscarlo en las glaciaciones, hay que
tener en cuenta que estos son lagos proglaciales y que
desde el mismo momento en que se retiran los hielos,
se inicia el proceso de colmatacion de los mismos, por
el que se rellena la cuenca formada por el glaciar por
arrastre de materiales sélidos de las montafias. Pero
en el caso particular de nuestro P.I.G. se trata de un
lago de altura posglacial es decir que ocupa el fondo de
un antiguo circo glaciar y se alimenta del
descongelamiento de los depdsitos niveos del entorno.
Constituyendo asi una importante sefial de la degrada-
cién del ambiente glacial en la region.
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P.I.G.7: Campo de bloques en las ruinas de La
Ciudacita

Las ruinas de La Ciudacita que se encuentran
a 4.373 msm de altura se emplazan sobre una antigua
crioplanicie que refleja la accién glacial y periglacial al
estar cubierta por bloques criofragmentados de rocas
metamorficas.

En los ultimos dos siglos, el desarrollo de la
técnica ha permitido al hombre adentrarse e intensifi-
car los usos y aprovechamientos que se hacen de las
areas de alta montafia. Estas se han convertido en un
recurso de primera magnitud, cuyos beneficios en mu-
chas ocasiones estan por encima no sélo de la propia
preservacion del Patrimonio Natural, sino también de la
utilizacién racional y sostenible del medio natural como
recurso.

La explotacién turistica de estas regiones
altitudinales en los paises en desarrollo se ha venido
incentivando progresivamente con el objeto de propen-
der a generar fuentes de trabajo digno en pobladores
locales, y de esta manera erradicar progresivamente la
pobreza de estas pequefias comunidades alejadas. In-
dudablemente el turismo es una alternativa vélida y de
implementacion rapida. Pero es necesario generar los
conocimientos apropiados para la explotacion de un
Patrimonio Natural y Cultural que por lo general y bajo
las actuales condiciones climéticas presentan una ex-
trema fragilidad.

Las dificultades que impuso hasta el momen-
to la Sierra de Aconquija al desarrollo de las actividades
humanas, derivado de factores intrinsecos a la misma,
como la altitud y sus implicaciones morfoclimaticas, y
una topografia de fuertes pendientes y desniveles, en-
tre otros, han condicionado una menor intensidad de
los usos y aprovechamientos humanos, por lo que se
ha convertido en un espacio natural de gran calidad
ambiental y paisajistica. De forma que ademés de un
recurso, constituye sobretodo un Patrimonio Natural y
Cultural que estamos obligados a preservar; no
inmovilizandolo, pero si evitando los impactos que su-
pongan una pérdida de su naturalidad.

Actualmente al tradicional uso pastoril de la
Sierrade Aconquija se haincorporado la explotacion de
los recursos mineros y fundamentalmente la zona del
Parque Nacional Campo de los Alisos se esta transfor-
mando en un foco de atraccion turistica cada vez méas
masivo, por lo que es necesario el establecimiento de
algunas medidas de proteccion que proporcionen el
marco adecuado para la conservacion del Patrimonio
Geoldgico, patrimonio que en algunos aspectos es si-
milar al Patrimonio Histérico o Arqueoldgico, pero difie-
re principalmente en el caracter Gnico de los objetos a
proteger.

CONCLUSIONES

- Se presentan algunos aspectos desconoci-
dos para el publico en general con el objetivo de fomen-
tar elinterés por un tipo de patrimonio que a veces pasa
inadvertido entre flora, fauna, arqueologia, etc. Para de
esta manera concienciar a la comunidad de la impor-
tancia y de los beneficios derivados de la conservacion
de estos recursos hasta ahora desconocidos. Por lo
gue es esencial incorporar en la cultura de las comuni-
dades, aspectos informativos sobre los procesos
geoldgicos que hicieron posible la formacién y posterior
conservacion de estos documentos.

- En el Parque Nacional Campo de los Alisos
hay un Patrimonio Geolégico excepcional, tanto por su
diversidad y singularidad, como por su estado de con-
servacion.

- Se han inventariado hasta el momento 7 si-
tios con entidad para ser catalogados como Puntos de
Interés Geoldgico, sin que se haya agotado el total de
este recurso en el sector de estudio, lo que demuestra
el gran potencial del mismo en el Parque Nacional.

- Los Puntos de Interés Geoldgico son luga-
res cuya relevancia dentro del panorama geoldgico es
tal, que su conservacion podria marcar el camino hacia
la proteccion integrada de grandes espacios. De ma-
nera tal que, el inventario especifico de estos lugares
no debe ser excluyente pero si necesario desde el pun-
to de vista cientifico y divulgativo.

- Las politicas de conservacion de la naturale-
za, incluyendo las del Patrimonio Geoldgico, deben ir
encaminadas hacia una gestion social en la que la ima-
ginacioén y la sensibilidad vayan de la mano con las es-
trategias de desarrollo sostenible de la region.

- Debido a que las cuencas de alta montafia
del &rea de estudio son altamente sensibles a los cam-
bios climéticos actuales y a las modificaciones
antropicas agregadas por el desarrollo de un nuevo
agente productivo como es el turismo, es que propone-
mos para propender al desarrollo de una actividad tu-
ristica sustentable, laincorporacién de controles hidricos
en estas regiones de altura. Lograndose a través de
esto un aprovechamiento racional del agua dulce y de
esta manera preservar y evitar la contaminacion del re-
curso, como consecuencia de una tasa de uso turistico
elevada.
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EXPERIENCIA PARTICIPATIVA PARA LA INTRODUCCION DE
VARIEDADES DE QUINOA EN LA POMA y CACHI - SALTA

PARTICIPATIVE EXPERIENCE TO INTRODUCE QUINOAVARIETIES AT LAPOMA
AND CACHI - SALTA

Bayon de Torena N. A’
RESUMEN

El trabajo se enmarca en el proyecto CIUNSa 1391 sobre Experiencia participativa
para la introduccion de variedades de quinoa, Chenopodium quinoa Wild. en la Poma y
Cachi (provincia de Salta).

La heterogeneidad de las condiciones socioecondémicas de los productores requie-
re seleccionar variedades comerciales promisorias para sistemas productivos minifundistas,
formar productores experimentadores e indagar sobre usos culinarios.

Se trabajé con ensayos de introduccion de germoplasma de la Prueba Americana y
Europea. El disefio experimental (BDCA) se aplicé en dos etapas: 12 (2003-2005) varieda-
des CICA; Narifio; Salcedo; Real; Baer; RU-5PQCIP, Ingapirca y Canchones, 22 (2005-2007)
variedades Salcedo; Baer; Ingapirca; Canchones; Kamiri; Puno BB; Puno RM. Se realizé
observacion participante sobre experimentadores y usos culinarios.

Los resultados mostraron diferencias significativas en altura de planta, preco-
cidad y rendimiento. Las variedades CICA, Narifio, Ingapirca, Canchones, Kamiri, Puno BB
y Puno RM alcanzaron una altura superior, correlacionandose ésta con el ciclo largo (5
meses y 20 dias). Asimismo, las variedades Kamiri, Puno BB, Puno RR y Salcedo presen-
taron mayor rendimiento y buen tamario de grano.

La formacion de experimentadores generd productores que evalian y difunden co-
nocimientos. Los talleres culinarios con participacion de mujeres se constituyeron en espa-
cios de integracién y valoracion cultural de la quinoa.

Palabras clave: variedades de quinoa, minifundistas, valle, usos

SUMMARY

The work is part of the 1391 CIUNSA Project, about participative experience to intro-
duce quinoa varieties, Chenopodium quinoa Willd. at La Poma and Cachi (Salta Province
Argentina).

Heterogeneity of socioeconomic producers’ conditions require the selection of
promissing commercial varieties adapted to productive smallholders systems,
experimentalists to train and search for culinary uses.

The group worked by the introduction of American and European tests of
germoplasma.

The experimental design (BCDA) was applied in two stages: 1° (2003-2005) CICA,
Narifio, Salcedo, Real, Baer, RU-5PQCIP, Ingapirca and Canchones varieties; 2° (2005-2007)
Salcedo, Baer, Ingapirca, Canchones, Kamiri, Puno BB, Puno RM varieties.

We used experimental participant observation and women’ culinary uses.

Results indicate that there exist differences between height, early growth and yielding
in plants: CICA, Narifio, Ingapirca, Canchones, Kamiri, Puno BB and Puno MR reached a

1 Universidad Nacional de Salta- Facultad de Ciencias Naturales- Proyecto CIUNSa 1391. Avda.
Bolivia 5150 (4400) - nelidabayont@yahoo.com.ar
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Experimentalists training generates producers spread knowledge.
The use of quinoa workshops are integration spaces and appraisal of culture among

women.

Key words: quinoa varieties, smallholders, valley, uses height taller than the rest
and have a longer cicle (5 months and 20 days). We also noted that the Kamiri, Puno BB,
Puno RR and Salcedo varieties produce better yielding and seed size.

INTRODUCCION

Eltrabajo es un avance de informe del proyec-
to de investigacion 1391 del Consejo de Investigacion
de la Universidad Nacional de Salta, sobre la Experien-
cia participativa para la introduccion de variedades de
quinoa, Chenopodium quinoa Willd., en la Pomay Cachi
—provincia de Salta-, durante el periodo 2003 al 2007.

La quinua o quinoa es un cultivo nativo de los
Andes y a pesar de su importancia cultural, en el tiem-
po fue relegada hasta el olvido, debido, entre otras cau-
sas, a la falta de conocimiento de sus bondades
nutricionales, su origen y la limitada tecnologia de pro-
duccion existente.

Segun datos bibliogréficos, en la zona de in-
vestigacion «la quinua era un alimento importante para
la poblacion originaria de Sudamérica» (Tapia, M., 1982)
y se disponia de parcelas de produccién junto a otros
granos, a principios del siglo XX. La colonizacion pri-
mero Yy luego la modernidad, han sido condicionantes
sustanciales para su olvido y desconocimiento de su
existencia en las propias comunidades. En alusion a
ello se explica el uso asignado y la concepcién vigente
en la época hispanica en los siguientes términos: «la
conquista espafiola trajo radicales cambios no sélo en
los aspectos politicos y sociales cuando en la agricultu-
ray la alimentacion de los indios...los indios tenian que
cultivar aquello que ordenaba el conquistador...ylos frai-
les..., con el supuesto propésito de eliminar la idolatria,
prohibieron el cultivo de algunos alimentos basicos como
elamaranto (kiwicha) en México y la quinua en la region
Andina...» (Naranjo, P., 2006). Los alimentos adquirie-
ron una jerarquizacion donde se desmereciay desvalo-
rizaba la costumbre alimentaria autdctona; los espafio-
les se alimentaban con trigo y las comunidades origina-
rias con quinua, choclos, ocas, etc.; esta practica se
acompafaba con expresiones despectivas como co-
mida de pobre o comida de indios.

La referencia histérica, sumada a los antece-
dentes de adaptacion y resistencia a factores adversos
como heladas tardias, sequias, salinidad, suelos po-
bres, hacen que se considere a los valles orientales,
las quebradas y los bolsones secos de la provincia de
Salta, como ambientes 6ptimos para la recuperacién y
reintroduccion de la especie, tanto para autoconsumo
como para la comercializacion (Buitrago y otros, 2001;
Kleine y otros, 2001; Sosa Valdéz y Tolaba, 2001). Asi-
mismo, su posibilidad se ve potenciada por la presen-

cia de productores de origenes andinos que «recuer-
dan» su producciony sus usos en épocas de los abue-
los.

Por otro lado, en la actualidad, los resultados
de informes de introduccion (Baydn, N., 2004), dan
cuenta de un buen desarrollo del cultivo y una buena
calidad y cantidad de granos por hectérea; igualmente,
se detecta un interés creciente en las mujeres por res-
catar su consumo.

Desde el punto de vista nutricional, la quinua
aporta unaimportante cantidad de proteinas que, com-
binada con otros alimentos disponibles en la region (le-
guminosas tales como: porotos silvestres 6 pallares,
habas) mejorarian elbalance de aminoacidos limitantes,
contribuyendo a un aprovechamiento mas integral de la
proteina. Se entiende que su disponibilidad constituye
una herramienta valiosa para contribuir a la «seguridad
alimentaria» (entendiéndose con ella la satisfaccién y
cobertura adecuada de los requerimientos nutricionales)
y para tratamientos dietoterapicos de patologias de ori-
gen alimentario, como la enfermedad de los celiacos y
la de los diabéticos.

Cualquiera sea su uso, las preparaciones de
platos dulces y salados son diversos y van a depender
de los «gustos» y costumbres de cada region.

Si bien en la provincia se sabe sobre su
factibilidad productiva y calidad nutritiva, su produccién
es escasa a nula en los sistemas productivos de las
comunidades andinas. Los factores que explicarian ini-
cialmente la situacion son la falta de semillas de varie-
dades comerciales, el desconocimiento de la tecnolo-
gia de produccion y por ultimo, la ignorancia sobre sus
usos culinarios.

En contraposiciéon y desde el punto de vista de
la practica agrondmica, la heterogeneidad del ambiente
(gradiente altitudinal marcado y periodos de heladas di-
ferentes, entre los més relevantes), y las diversas con-
diciones socioecondmicas de los productores, hacen
necesario conocer y seleccionar variedades que se
adecuen a las realidades agroecoldgicas y
socioecondmicas de la region, identificando, en cada
caso, su manejo agronémico (Torres y otros, 2001;
Bayon, N., 2006).

En este marco, el trabajo tiene como finalidad
recuperar y revalorizar la produccion y el consumo del
grano andino, la quinua. Para ello se ha propuesto de-
terminar las variedades comerciales que mejor se adap-
ten a las condiciones del area de investigacion y se
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adecuen a las caracteristicas de los sistemas producti-
vos de los campesinos andinos, iniciar la formacién de
productores experimentadores/as, para la difusion, e
indagar y rescatar las elaboraciones con quinua, pro-
puestas por las mujeres de la comunidad.

MATERIALES Y METODOS

El area de trabajo corresponde a dos localida-
des del valle Calchaqui: Cachiy La Poma, las que se
encuentran distanciadas 30 km entre si.

El departamento La Poma, cuyas coordena-
das son 24°42°51.9”°S y 66°12"11.9”°"W, se encuentra
en el noroeste de la provincia de Salta, a una altura de
3.015 a 3.800 msm y a 198.km de la ciudad de Salta,
sobre la Ruta Nacional N° 40; mientras que Cachi, cu-
yas coordenadas son 24°56°23.3°S y66°09°56.92"W,
estd a 2.700 msmy a 160 km de Salta.

El clima es frio y seco. Con gran amplitud tér-
mica de noches frias y dias soleados. Esta zona es de
fuertes vientos casi todo el afio. Las precipitaciones
oscilan entre 90 (La Poma) y 180 mm (Cachi) en el
afio, con unadistribucién concentrada en el verano. Los
suelos se pueden caracterizar como A/C en los 0-10
cm. Son franco arenosos. La mayoria de los terrenos
presentan pendientes abruptas y suaves (mas del 5%
y hasta 25%, dependiendo de las zonas).

El agua de riego proviene, en la mayoria de los
casos, del Rio Calchaqui, que se origina por el deshielo
del nevado de Acay o por afloramiento de aguas subte-
rrdneas (manantial). La superficie bajo riego en la zona
es escasa ya cada predio se le otorga un turno de agua.

En las &reas de trabajo predominan las super-
ficies de menos de 5 has, dedicadas a la agriculturay a
la ganaderia. Con respecto a la agricultura: producen
para el mercado arveja, habas, tomate (La Poma), pi-
miento para pimentén y hortalizas varias (Cachi). Para
el autoconsumo producen trigo, papa, alfalfay maiz en
ambos lugares. Todas las producciones dependen de
la disponibilidad de riego y de la disponibilidad de &reas
planas (las que son escasas). En relacién a la ganade-
ria, crian rebafos de 50 a 100 cabezas de ovinos,
caprinos y en menor cantidad, en la Poma, de
camélidos.

Otras producciones que les generan ingresos
son la recoleccién de especies medicinales nativas
como mufa-mufia, rica-rica, incayuyo, etc. y las
artesanias en tejidos.

Los productores se caracterizan por ser
minifundistas de cultura andinay sus producciones son,
tradicionalmente, de escaso posicionamiento en el
mercado.

Con respecto a la metodologia, el trabajo se
realizé dentro del modelo de investigacion cuantitativo y
cualitativo.

En el primer caso se aplicaron ensayos
de introduccion de variedades de quinua en campos de
productores pertenecientes a la Pomay a Cachi

El material genético utilizado corresponde al
germoplasma provisto por lared de la Prueba America-
nay Europea (Mujica Sanchez, A., 2001), cuyo repre-
sentante en la Argentina es la Facultad de Ciencias Agra-
rias de la Universidad Nacional de Jujuy. Los lugares
elegidos para ubicar el ensayo respondieron a los si-
guientes criterios:

1.  Zona agroecoldgicamente apta para el
desarrollo del cultivo.

2. Zona con gradiente altitudinal diferente
(3.013 a2 2.700 msm)

3.  Zonacon alta concentracién de peque-
flos productores.

4.  Antecedentes ancestrales del cultivo y
uso de la quinua.

Para el ensayo de introduccion se completa-
ron 4 formularios estandarizados de la prueba mencio-
nada (FAO, 2001). El disefio experimental utilizado fue
un BDCA en una superficie total de 420 m2.

Los resultados obtenidos corresponden
a dos etapas diferentes que se correlacionan:

12 Etapa. Lugar: La Poma. Afio: 2003- 2005
(Foto 1)

N° de Tratamientos: 8 Variedades o Cultivares:
CICA (1- Cuzco- Pert); Narifio (5-Colombia); Salcedo
(6- Peru); Real (9- Bolivia); Baer (11-Chile); RU-5PQCIP
(13-Inglaterra); Ingapirca (19- Ecuador); Canchones (24-
Iquique-Chile).

N° de Repeticiones: 4; N° de Surcos por Trata-
miento: 4; Largo de Parcela: 4 m; Ancho de parcela:
2m?; Distancia entre surcos: 0,5m

Area Neta de Cosecha: 3 m?; Densidad de
Siembra: 10 kg/ha; Cantidad de Semilla por Parcela:
8g.

Profundidad de Siembra: 1,5 -2 cm - Siste-
ma de Siembra: chorro continuo.

Fertilizacion: sin abono; sin herbicidas.
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Foto 1- Ensayo de las 8 variedades: CICA, Narifio, Salcedo, Real, Baer, RU-5PQCIP,
Ingapirca, Canchones - La Poma (Salta).

22 Etapa: Lugar Cachi. Afio: 2005-2007

N° de Tratamientos: 7. Corresponden a la se-
leccion realizada en la etapa anterior, por rendimiento y
sanidad: Salcedo (6-Peru); Baer (11-Chile); Ingapirca
(19-Ecuador); Canchones (24-lquique-Chile); Kamiri
(Pert); Puno BB (Pert); Puno RM (Peru). Caracteristi-
cas del disefio idénticas a la anterior.

Se registro fecha de siembra y fecha de cose-
cha (ciclo), altura media de planta, nimero de ramas
primarias, longitud media de panojas; se determing, ren-
dimiento de forraje y rendimiento de grano (IBTA, 1996).
Todos los datos obtenidos fueron analizados con el pro-
grama ANOVA-2 y se utilizé el andlisis de correlacion
entre las variables.

Para el caso de determinacion de rendimiento
de forraje se cortaron, a 5 cm de altura desde la base,
las plantas del area de muestreo en inicio de floracion;
se tomaron las ubicadas en los surcos externos y las
correspondientes a las variedades de mayor duracion
de ciclo: Narifio, Ingapirca y Canchones. Se determin6
la produccién de materia verde y posteriormente, pre-
vio secado en estufa, la produccién de materia seca.

También se realiz6 la determinacién del tama-
flo del grano de las variedades. Se tom6 una muestra
de granos al azar y se extrajeron de ella 10 granos.
Posteriormente se colocaron uno a la par del otro, en
linearecta, y se midio el total con unaregla milimetrada.
Luego se sac6 el promedio respectivo.

Para la determinacion del porcentaje de
saponina existente en los granos de las distintas varie-
dades se trabaj6 con el Método Afrosimétrico  (semi
cuantitativo). Este consiste en colocar 2 g de semillas
en un tubo de ensayo con 10 ml de agua destilada y
agitar por 1 minuto. Luego se dejo reposar 30 minutos
y se midi6 la altura de la espuma formada en el tubo.
Con el dato obtenido y el peso de la quinua se determi-
no el porcentaje de saponina para cada variedad utili-
zando la correspondiente tabla del método.

Con respecto al uso de la metodologia
cualitativa se aplicé la técnica de observacion partici-
pante para analizar el desarrollo de talleres de capaci-
tacion en formacion de experimentadoresy para la ela-
boraciéon de comidas con quinua organizada con las
mujeres de la comunidad.

En el caso de la formacion de experimentado-
res, se observaron 3 talleres: uno en siembra, otro en
pre- cosecha y el dltimo, en pos-cosecha. En el de
elaboracion de comidas, se observo el tipo de partici-
pante y la dinamica utilizada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayos
Los datos evaluados en el ensayo de campo
correspondieron, en la primera etapa, a las variables
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rendimiento de grano, rendimiento de forraje, longitud
media de panoja, nUmero de ramas primarias y altura
promedio de planta.

Se aplicé, por un lado, un andlisis de Variancia
y por otro, un analisis de correlacion, obteniéndose los
siguientes resultados:

- Rendimiento de granos: No existe diferencia
estadisticamente significativa entre las 8 variedades.

- Rendimiento de forraje: No existen diferen-
cias estadisticamente significativas entre las 8 varieda-
des

- Longitud Media de Panoja: Las variedades
RU-5PQCIP y Real son las de menor longitud y las que
presentan diferencias estadisticamente significativas
con las otras.

- N° de Ramas primarias: Existen diferencias
estadisticamente significativas. Las de mayor nimero
de ramas son las variedades Narifio, Baer e Ingapirca y
las que menos ramas tenian son Salcedo y RU-5PQCIP.

Analisis de Correlacion

El andlisis entre las variables rendimientos de
granos y rendimiento en forraje resulté en una relacion
positiva y significativa (r= 0.467; p= 0.021).

El andlisis de correlacion entre rendimiento de
granos y longitud media de panoja no resulto significati-
vo (r=0.102; p= 0.634).

La correlacion negativa (r= -0.189) entre rendi-
miento de granos y nimero de ramas primarias resulto
no significativa (p= 0.300).

La correlacién entre rendimiento de forraje y
longitud media de panoja resulto significativa (r= 0.437;
p=0.032).

No existe correlacion entre rendimiento de fo-
rraje y numero de ramas primarias (r= 0.342; p=0.101)
ni entre longitud media de la panoja y nimero de ramas
primarias (r= 0.322; p= 0.125).

Los datos obtenidos nos permiten inferir que
mayor desarrollo de ramas en planta no representa
mayor rendimiento de granos, por lo que la densidad de
siembra estard, en todo caso, en funcion del tipo de
suelo donde se cultive la especie.

Altura media de plantas por variedad

Las alturas difieren segun las variedades con
las que se trabaje. Los datos nos permiten establecer
una relacion entre precocidad y altura de la planta: las
variedades CICA, Narifio, Ingapirca y Canchones, son
de porte alto y tardias; en cambio, las variedades de
porte pequefio Real, RU-5PQCIP y Salcedo, son pre-
coces.

Presencia de plagas y enfermedades foliares
Mildiu (Perondéspora farinosa)

Se puede afirmar que las variedades ensaya-
das van de ligeramente tolerante a tolerante, ya que se
observaron plagas grado 1, es decir de 0 al 20% de las
plantas con dafio de Epicauta adspersa - Epicauta
leopardina (bicho moro). Similares resultados se regis-
traron para enfermedad, donde las plantas mostraron
dafio foliar por Mildiu.

Ciclo de produccion

De las variedades en estudio se pueden reco-
nocer, en forma preliminar, variedades precoces y va-
riedades tardias

Las primeras, con un ciclo de 110 a 120 dias,
como las variedades Salcedo, RU, Baer y Real.

Las tardias, con un ciclo mayor de 150 a 180
dias, como las variedades Canchones, CICA y Narifio.

Los datos obtenidos pueden ser tenidos en
cuenta al considerar los periodos de heladas. Las pri-
meras variedades se recomendarian para aquellas zo-
nas donde los periodos de heladas son largos, caracte-
ristica climética propia de las areas andinas altas.

Rendimiento de Forraje

Los datos obtenidos son preliminares y se re-
gistraron en variedades tardias, al inicio de la floracion.

En latabla 1 se observa que las diferencias no
son significativas en la produccion de materia seca (MS).
Tampoco existen diferencias entre la produccién de hoja
y tallo entre las variedades. Esto indica que se debe
seguir trabajando en el temay hacer anélisis de calidad
en laboratorio.

Variedad Hoja (g) Tallo (g) Total (g)
Narifio 230 a* 320 a 550 a
Ingapirca 227 a 327 a 554 a
Canchones 215a 328 a 543 a

*Valores en columna seguidos por igual letra, no difieren estadisticamente.
Tabla 1 - Rendimiento de forraje (MS) de variedades tardias de quinua.
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Este resultado se vincula con la duracion del
ciclo del cultivo puesto que, cuando las variedades son
tardias presentan mayor produccion de biomasa (Ta-
pia, M., 1979).

Andlisis de Granos

a) Tamafio de grano

. Tam afio . Tam afio
Variedad Variedad
(cm) (cm)
CICA 0.21 RU-5PQCIP 0.20
NARINO 0.21 INGAPIRCA 0.20
REAL 0.19 CANCHONES 0.18
BAER 0.20 SALCEDO 0.21

Tabla 2- Tamafio de grano por variedad de quinua

Los resultados presentados en la tabla 2, se-
gun la clasificacién de determinacion de tamafio de gra-
no (IBTA, 1996), permiten inferir que el grano obtenido
es de primera calidad, superior a 1,6 mm. Aunque se
registran 3 que sobresalen del resto: CICA, Narifio y
Salcedo.

Datos de rendimiento

No se encontraron diferencias significativas
entre variedades (p= 0,1240). El potencial de rendimien-
to alin no es relevante en los datos obtenidos.

Color de grano

La mayoria de las variedades presentan gra-
nos amarillo y crema. No se observaron variedades de
granos blanco, café, negros u otros.

Saponina

Es la sustancia quimica de sabor amargo que
recubre el grano y las variedades la contienen en distin-
tos porcentajes.

En la tabla 3 se observa que las variedades
CICAYy RU presentan un mayor contenido de saponina,
diferenciandose del resto de las variedades, cuyo con-
tenido varia entre 0,015% a 0,148%. Es necesario co-
nocer estos datos para determinar el tiempo y costo
que insumiria el acondicionamiento posterior del grano.

ALTURA (mm) ALTURA (mm)
VARIEDAD (A los 30 (A'los 60 %
minutos) minutos)

Ingapirca 0.5 0.015 0 0.000
Canchones 25 0.074 1 0.030
Salcedo 4 0.118 1 0.030
CICA 30 0.889 20 0.592
Narifio 4 0.118 2 0.059
Real 0.148 2 0.059
Baer 0.5 0.015 0.5 0.015
RU-5 15 0.440 3 0.089

Tabla 3- Relacién altura de saponina-variedad de quinua
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Poder Germinativo (P.G.)

En la tabla 4 se observa que el P.G. de las va-
riedades analizadas fue muy bueno, predominando el
98% en CICA, Narifio, Real y Salcedo. Teniendo en cuen-
ta que un P.G. de 80% es indicador de una buena cali-
dad de semilla, nos permite inferir que los cultivos ten-
dran una buena implantacién en campo, bajo condicio-
nes agroecoldgicas favorables.

Se destaca que el P.G. analizado se obtuvo en
semillas con un afio de almacenamiento, ya que fueron
cosechadas en abril de 2003. El mantenimiento de un
buen parametro germinativo indica la 6ptima calidad de
semilla.

P.G.
(leido al tercer dia desde
Variedad
siembra)

CICA 98
Narifio 98
Real 98
Baer 94
RU-5PQCIP 97
Ingapirca 100
Canchones 97
Salcedo 98

Tabla 4- Poder Germinativo segin variedades de quinua

Rendimiento

En la segunda etapa se destaca, como varia-
ble significativa, el rendimiento (MS), obteniéndose re-
sultados similares a la primera etapa en las diferentes
variedades analizadas.

Por lo anterior, el orden de rendimiento por uni-
dad de superficie de mayor a menor, fue el siguiente:
Kamiri (100%), Puno RM (70%), Puno BB (68%),
Salcedo (30%).

Formacion de experimentadores

El conocimiento adquirido por los productores,
en los ensayos, fue compartido con otros productores
a través de los talleres de campo, en los cuales los
experimentadores fueron los expositores y el equipo de
investigacion observo las actividades.

Los resultados registrados indicaron:

Identificacién de variedades vy
contrastacién con sus experiencias productivas.

Incorporacién de la practica de registro
de produccién y sanidad.

" Transmision de la experiencia personal
productiva, a partir de la apropiacioén realizada en la in-
tervencioén de los ensayos de la investigacion, en distin-
tos eventos vinculados con la temética.

Participantes activos en ferias de quinua
organizadas en la comunidad.

Talleres de elaboracion de comidas

En el taller participativo se unié a la actividad
un total de veinticinco mujeres de diferentes dmbitos
sociales, particularmente mujeres de los productores y
mujeres productoras. Se intercambiaron recetas ca-
seras que algunas de ellas tenian como especialidad;
ejemplo: el turron cachefio, empanadas de quinua y
charqui, guiso con carne de cordero y alfajores. Por ul-
timo, cada plato preparado fue degustado por las parti-
cipantes e invitados de la comuna. Los resultados ob-
tenidos indican un 100% de aprobacion.

El rol de las mujeres en el taller fue activo y se
consustancié en un espacio propio de ellas y para ellas.

Los resultados inmediatos fueron:

Registro de recetas que incluian comi-
das saladas y dulces: se identificaron 10 recetas elabo-
radas con quinua, que incluian entradas, comidas prin-
cipales, postres y panes.

Integraciéon de saberes desde la propia
experiencia y los conocimientos adquiridos a través de
diversas capacitaciones, provenientes del conocimien-
to cientifico. Sobre estas Ultimas se destaca la adecua-
cién de las capacitaciones instrumentadas desde el
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ambito de la salud (Hospital de Cachi) y de las recibi-
das para el uso de la soja.

Aunque la quinua es un cultivo ancestral y
andino, propio de nuestra zona, su existencia y usos
son desconocidos en la actualidad por la mayoria de la
poblacién. La revalorizacién y reintroduccion en el mer-
cado local necesita de una campafia de difusion masi-
va a través de diferentes medios, tanto en las regiones
potencialmente productivas como en la comunidad en
general, para invitar a su consumo.

Las recetas deben difundirse y adaptarse a los
hébitos alimenticios de cada comunidad, incorporando
ingredientes disponibles en la zona. La adecuacion de
las recetas y la invencion de nuevas preparaciones re-
sultarian interesantes para enriquecer nuestra gastro-
nomia.

Por otro lado, se debe trabajar sobre la tecno-
logia para su procesamiento ya que, en la actualidad,
los productores acondicionan la quinua en forma
artesanal, lo que les demanda espacio fisico, mano de
obray mucha agua.

Por dltimo, un trabajo interdisciplinario entre
profesionales y técnicos que interactien con los acto-
res de la comunidad, permitiria observar la realidad con
una vision sistémica y posibilitaria la deteccion de los
problemas existentes con la consecuente propuesta de
soluciones cuya finalidad sea satisfacer las necesida-
des del sector social interactuado.

CONCLUSIONES

La quinua es una especie vegetal que ha su-
frido un fuerte proceso erosivo cultural y productivo. Sin
embargo, se puede encontrar su presencia registrada
«en la memoria cultural». Los rastros de su existencia
son fuertes, especialmente en familias vinculadas a la
cultura andina, notandose ello en la aceptacion inme-
diata de su consumo, en el recuerdo de expresiones
vertidas por sus ancestros y en el habito alimenticio pro-
pio de su nifiez. Asimismo, las labores de su cultivo se
reconocen rapidamente, encontrandose mucha simili-
tud en las técnicas culturales propias de otras produc-
ciones de la zona (especialmente en cosecha, siega,
emparvado, trilla y aventado).

De los resultados del ensayo se puede con-
cluir, en una primera aproximacion, que:

Las variedades del ensayo presentan
tolerancia a las condiciones ambientales adversas,
como heladas y sequias registradas en la época del
cultivo. Asimismo, se comportan Optimamente en sue-
los no desarrollados, incipientes, sueltos y con escasa
materia organica.

Las variedades presentan tolerancia a la
enfermedad foliar de la quinua Peronéspora farinosa

conocida como Mildiu y a la plaga Epicauta adspersa
conocida en lazona como bicho moro, chitupa o burrito.

Existen diferencias en las alturas de las
plantas y su precocidad. Las variedades CICA, Narifio,
Ingapirca y Canchones, alcanzan una altura promedio
mayor que el resto y son de ciclo largo, es decir, de 5
meses y 20 dias. Similar resultado lo expresan Kamiri,
Puno BB y Puno RM.

El potencial de rendimiento en granos
aparenta ser diferencial entre las variedades ensaya-
das. Hay diferencias en cuanto al colory altamafio. Las
variedades que se presentan interesantes por su com-
portamiento agronémico, sus rendimientos en los ulti-
mos ensayos y su correspondencia con las exigen-
cias del mercado, por sus granos claros y de diametro
superior a los 1,6mm son: Kamiri, Puno BB y Puno RR,
Salcedo.

En cuanto al potencial forrajero, éste es
mayor, por la biomasa disponible en variedades de ci-
clo largo.

Todas las variedades tienen la caracte-
ristica de tener bajo contenido de saponina por lo que
se considera interesante realizar andlisis de laboratorio
especificos en cada campafa. De los datos obtenidos,
las que presentan mayor contenido de saponina son:
CICA 127 y RU-5PQCIP. Esta circunstancia debe ob-
servarse pues el acondicionamiento del grano para el
consumo humano va a depender del porcentaje de ésta.

Las variedades ensayadas se han com-
portado Optimamente en zonas de 3.015 msm y de
2.700 msm, observandose en ésta Ultima una mejor
respuesta en cuanto a su desarrollo. Sin embargo, dado
su alto grado de estabilidad, se concluye que éstas pue-
den ser cultivadas en otros ambientes similares de la
provincia y del pais.

La formacion de experimentadores en el
area de trabajo permite por un lado democratizar el co-
nocimiento cientifico y por otro lado formar a los pro-
ductores en el registro de datos especificos y con los
nuevos conocimientos constituirse en difusores entre
sus pares.

Los talleres de elaboracién de comidas
con quinua, ya sea con destino a la dieta familiar o para
comercializarse, constituyen espacios de integracion
de conocimientos y valoracién cultural de la quinua.
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ESPECIES VEGETALES DE MONTANA CON PRINCIPIOS CO-
LORANTES Y SU EMPLEO EN EL TENIDO ARTESANAL

SPECIES MOUNTAIN PLANTS WITH DYES PRINCIPLES AND THEIR USE IN
TRADITIONAL DYEING

Cabana, R del C. y C.I. Viturro'

RESUMEN

En emprendimientos textiles artesanales de Latinoamérica, el uso de diferentes
plantas tintéreas en el tefido de las fibras de lana de oveja y/o llama, ha resurgido en estos
ultimos 10-12 afos debido a la tendencia de volver «a lo natural», al auge de la proteccion
del medio ambiente, y también como una alternativa para dar valor agregado a estos
emprendimientos, en zonas donde sélo se producia la lana como producto final.

En Abra Pampa localidad punefa de la provincia de Jujuy, varios habitantes se han
dedicado, a la produccion de lana o fibra de llama cruda, al hilado, al tefido y al tejido de
estas fibras.

En este trabajo se relevan los procedimientos de tefiido de fibras de animales de la
region Puna; se caracteriza botanicamente las principales especies empleadas en la tincion
(Baccharis grisebachii; Lampaya castellani, Brassica oleraceae), se cita los usos tradicio-
nales de las especies nativas y se da inicio al estudio de la optimizacién de su empleo,
teniendo en cuenta sus principios colorantes.

Palabras Clave: Plantas tintéreas, tefiido artesanal, tefiido de fibras, colorantes,
betalainas, flavonoides, antocianinas

SUMMARY

In small textile artisan companies of Latin America, the use of different plants to dye
sheep wool and «llama» hair has resurged in these last 10-12 years. This situation is due to
the tendency to return «to the natural», the desire to protect the environment, and also like an
alternative to give added value to the production, in zones where the final product is only the
wool. In Abra Pampa, located in Puna of the province of Jujuy, several inhabitants have been
dedicated to the production of crude sheep wool or «llama» fiber, and spinning, dyeing and
weaving these fibers. In this paper the dyeing procedures of animal fiber of the Puna region
are surveyed; the main species used in dye are identified (Baccharis grisebachii, Lampaya
castellani, Brassica oleraceae), the traditional uses of the native species are mentioned and
the optimization of its use, considering its colorant principles, is beginning to be studied.

Key words: Dyer plant dyer, artisan dyeing, fiber dyeing, pigment, betalains,
flavonoids, anthocyanins
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INTRODUCCION

En la naturaleza se pueden encontrar multiples
fuentes de colorantes, capaces de generar una amplia
variedad de matices y de cumplir, algunos de ellos, con
los requisitos que la industria textil y alimenticia deman-
dan (Lock Sing de Ugaz, O., 1997).Un gran porcentaje
de estas fuentes proviene de la agricultura (semillas,
materiales de desecho como céscaras, hojas, otros).
Por su naturaleza quimica, los colorantes pueden ser
inorganicos y organicos. Laimportancia de los coloran-
tes de origen vegetal decay6 desde la aparicion en el
mercado de los colorantes sintéticos derivados del pe-
tréleo, del aluminio y del carb6n. Sin embargo actual-
mente se estan buscando colorantes naturales como
sustitutos de los artificiales debido a que en algunos
paises se han prohibido los colorantes de origen mine-
ral y sintéticos como consecuencia de diversos estu-
dios toxicolégicos, en los que se han encontrado pro-
blemas de salud derivados del uso de ciertos coloran-
tes artificiales y también debido al impacto ambiental
negativo que tiene la fabricacion de los mismos.

En localidad de Abra Pampa (Jujuy) por el cie-
rre de las minas, varios habitantes han encontrado como
alternativa de trabajo la produccién de lalana, el hilado,
el tejido de estas fibras y el tefiido con extractos de plan-
tas tintéreas con el fin de dar valor agregado a los micro-
emprendimiento en zonas donde solo se producia la
lana como producto final.

Asi, resulta de interés el estudio de la quimica
de los procesos involucrados para revalorizar los re-
cursos renovables, con una actitud de aprovechamien-
to racional de sus propiedades y contribuir a la innova-
cién tecnoldgica de esta industria semi-artesanal.

MATERIALES Y METODOS

Las primeras experiencias de extraccion de los
colorantes y tefiido de fibras fueron realizadas en ins-
talaciones de la Cooperativa PUNHA, situada en la lo-
calidad de Abra Pampa (Jujuy).

Materiales:

Material vegetal:

Parte aérea de lampaso (Lampaya castellani)
recolectada en dos zonas del Dpto. Cochinoca (Prov.
de Jujuy): Zona 1: En la planicie cercana al cerro «El
Huancar» al sur de Abra Pampa. Zona 2: Cangrejillos.
Los lugares indicados precedentemente coinciden con
la descripcion que hace Cabrera, A. (1983) de la
exsiccata en Jujuy.

Parte aérea de quinchamal (Baccharis
grisebachii) recolectada en laderas del cerro Negro,

Ugchara (Dpto. de Humahuaca, Prov. de Jujuy).
Remolacha (Beta vulgaris) y repollo (Brassica

oleraceae) obtenidas de productores de la Quebrada

de Humahuaca yde zona de los Pericos (Prov. de Jujuy)

Semillas de achiote (Bixa orellana) : adquiri-
das en Villazon (Bolivia).

Fibra a tefiir: de llama y de oveja, provista por
la Cooperativa PUNHA.

Mordientes: alumbre de diferentes calidades
comerciales.

Fijadores: cloruro de sodio (NaCl), de calidad
comercial, acido acético comercial (vinagre).

Métodos:

El método de extraccion acuosa del colorante
y el del tefiido fueron los empleados en la Cooperativa.

Las especies colectadas se emplean «fres-
cas» 0 secas al sol.

El material vegetal se coloca en agua a una
temperatura inferior a 70°C en recipientes de aluminio.

El tiempo de contacto varia entre 30min y
lhora, dependiendo de la especie.

Para el tefiido en caliente o bafio directo: se
disuelve el mordiente en el extracto caliente y luego se
introduce las fibras a tefiir.

Calidad deltefiido: Se tuvieron en cuenta algu-
nos de los pardmetros de calidad citados en Warmi
(2003). La evaluacion fue de caracter cualitativo. Se rea-
lizaron ensayos durante 30 dias: la resistencia a la ex-
posicion solar, la resistencia al lavado empleando jabon
neutro y detergente comercial aniénico en polvo con un
lavado diario.

Se califica como «resistente», cuando no se
observa variacion visual respecto a la intensidad y el
color del colorante en la prenda.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas mas sobresalientes de las
especies empleadas frecuentemente en la tincidn
artesanal en la localidad de Abra Pampa son:

Especie Tintdrea comestible: «Repollo Colo-
rado»

Nombre cientifico: Brassica oleraceae

Partes usadas: hojas

Principio activo colorante: Cianidina
(Antocianina) se presenta como 3- fosfordsido 5-
glucésido acilados (Lock Sing de Ugaz, O., 1997).

En la Figura 1 se observa el cambio de la es-
tructura del croméforo segun el pH.
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Figura 1: Estructuras de Cianidina, a distintos pH

Color obtenido en la fibra: azul, pasando por
violetas a azules grisaceos (usando alumbre como
mordiente).

Resultado de pruebas cualitativas respecto a
la resistencia del tefiido:

Exposicién solar (UV cercano- vis): poco re-
sistente

Lavado con jabon neutro con agua clorada:
poco resistente

Lavado con jabdn en polvo comercial con agua
clorada: poco resistente.

Especie Tintdrea comestible: «Remolacha»
Nombre cientifico: Beta vulgaris
Parte usada: Raiz

Principio activo colorante principal: betacianina
(betanina) donde el croméforo es el 1, 2
diazoheptametino. Son termolabiles, se degradan a la
luz UV-V, dependiendo también del pH y la presencia de
0,.

En la Figura 2 se observa la estructura de
betacianina donde se indica el croméforo.

CHXO
HO

0]
[0}
HO COOH

COOH COOH

Figura 2: Estructura de Betacianina glucosidada

Color obtenido en la fibra: Tonos rojos (usando
acido citrico contenido en eljugo de limones, como fija-
dor).

Resultado de pruebas cualitativas respecto a
la resistencia del tefiido:

Exposicién solar (UV cercano- vis): muy poco
resistente,

Lavado con jabon neutro con agua clorada:
poco resistente

Lavado con jabdén en polvo comercial con agua
clorada: poco resistente.

Este colorante ha sido ampliamente estudiado
en el campo alimenticio y se confirma la tendencia de
degradacion por las pruebas de resistencia realizadas.

Especie Tintérea: «Achiote o annato»

Nombre cientifico: Bixa orellana
Parte usada: semillas

Principio activo colorante: Bixina (éster metilico
en 6' del 4cido 9'- cis 6, 6'-diapocarotenodioico). Las
semillas de acchiote contienen principalmente la cis-
bixina, con pequefias cantidades de la trans-bixina. La
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cis se isomeriza bajo las condiciones de extraccion a la

forma trans que es la méas estable, y por hidrodlisis
alcalina se convierte en norbixina (4cido dicarboxilico),
soluble en agua. En la Figura 3 se encuentra la estruc-
tura de la bixina.

Figura 3: Estructura de la bixina esterificada

Color obtenido en la fibra: Tonos anaranjados
(usando NacCl o &cido acético como fijador; o Alumbre
como mordiente). Se encuentra que el NaCl favorece a
la fijacion de colorante, ya que «activa» los centros po-
lares de la fibra proteinica y también contribuye a la
insolubilidad del mismo en la fase acuosa .

Pruebas cualitativas de resistencia del tefiido:
En este caso segun el mordiente o fijador usado (Tabla
1).

Prughas cualitativas de la resistencia ddl tefido
(redizadas durante 1 nes)

Mordente o Fjador
Lz (WWMs)

Lavado manual ¢/Jabdn neutro

Lavado menudl c/detergente anidnico en
palvo

Coruro de Sodio resistente

ressente resistente

Aurbre MUy poco ressternte

poresigente

pocoresgerte

\inegre pocoresigente

poresigente

pocoresgerte

Tabla 1: Resultado de resistencia del tefiido segun mordiente o fijador usado

Este colorante ha sido ampliamente estudiado
y se confirma la solidez esperada usando el NaCl como
fijador.

Ademés de las especies nhombradas, se usa
como fuente de colorantes a la cascara de cebolla
(Allium cepa) la cual contiene flavonoides y se obtienen
Anaranjado-marrones (Lock Sing de Ugaz, O., 1997).
También se emplea la Yerba Mate (llex paraguarienses)
(parte aérea) que contiene flavonoides y clorofila, logran-
do los colores Verde-Verde amarillento (Lock Sing de
Ugaz, O., 1997).

Especie Tintérea: «Quinchamal o quilchamal,
nativa

Nombre cientifico: Baccharis grisebachii

Parte usada: aérea

Principio activo colorante: De acuerdo a lo re-
portado por Feresin y otros (2003), serian tres los com-
puestos responsables del color obtenido: 3-Prenil-4-(4‘-
hidroxidihidrocinamoiloxi)-cinamato (A) y dos flavonas:
5,7-Dihidroxi-6,8,4'-trimetoxiflavona (Nevadensina) (B)
y 5-Hidroxi-6,7,8,4- tetrametoxiflavona (Gardenia B) (C)
(Figura 4 y 5 respectivamente).
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Figura 4: Estructura del compuesto A

Color obtenido en la fibra: Tonos amarillos bri-
llantes (usando Alumbre como mordiente) y se encuen-
tra ademas el alumbre intensifica el color obtenido en la
fibra.

Resultado de pruebas cualitativas respecto a
la resistencia del tefiido:

Exposicion solar (UV cercano-Vis): poco resis-
tente a resistente.

Lavado con jabdn neutro con agua clorada:
resistente

Lavado conjab6n en polvo comercial con agua
clorada: resistente.

Usos tradicionales en la zona: Se usa en ba-
fios, para aliviar dolores reumaéticos, también para tra-
tamiento de quemaduras (esta informacién correspon-
de a lainformacion recogida en entrevistas mantenidas
en Abra Pampa) y como planta tintérea. En otros luga-
res de la Argentina se usa para tratar ulceras y dolores
de la piel (Feresin y otros, 2003).

Especie Tintérea: «Lampaso», nativa
Nombre cientifico: Lampaya castellani
Parte usada: aérea

En laZona 1 de recoleccién el lampaso repre-
senta la segunda especie en abundancia y estd acom-
pafiada por las plantas denominadas por los lugare-
flos como tola vaca, y rica-rica. En cambio en la zona
2.crecen otras especies llamadas por los lugarefios
como «espina amarilla, el garbanzo y la suriyanta».

Color obtenido en la fibra: Tonos marrones a
cobres (usando alumbre o NaCl como mordiente y fija-
dor respectivamente y segun estado de madurez de
las partes usadas), se encuentra ademas que el alum-
bre intensifica el color obtenido en la fibra.

Resultado a pruebas cualitativas de resisten-

OR,
OCHj3
RO O
CH3O ‘
OH 0]
compuesto R; R,
B H CHs
C CHjs CHj

Figura 5: Estructura de los compuestos B y

cia deltefiido: Se observa similares resultados con alum-
bre o NaCl.

Exposicién solar (UV cercano-Vis): resistente.

Lavado con jabdn neutro con agua clorada:
resistente

Lavado conjab6n en polvo comercial con agua
clorada: resistente.

Se considera que contribuyen a la resistencia
los taninos que contiene la planta (Xerdfila) y que el NaCl
favorece la fijacion.

Usos tradicionales en la zona: En infusiones
que calman dolores hepaticos y como planta tintérea
(corresponde a la informacion recogida en entrevistas
mantenidas en Abra Pampa).

Existen otras especies espontaneas que cre-
cen en la Quebrada de Humahuaca que se usan como
tintéreas y son citadas por este uso entre otros: Molle
(Schinus areira) (Bernal y otros, 1989); frutos del local-
mente denominado Churqui; cabe destacar que varias
especies son reconocidas con este nombre comdn
(Acacia caven, Mimosa farinosa, Acacia altramentaria,-
entre otras), (Marzocca, A., 1993).

Teflido Artesanal

En la Figura 6 se muestran las principales eta-
pas del tefiido de las fibras de oveja y llama, que se
practica en la cooperativa y se sefialan las variables
criticas (vc) detectadas.

Aportes realizados in situ para el mejoramien-
to de la produccion artesanal de la Cooperativa PUNHA:

Se hicieron una serie de aportes in situ res-
pecto a las metodologias empleadas a saber:

Cosecha de plantas nativas: se sugirid
que las mismas sean realizadas siempre en la misma
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época, y se contemple la posibilidad del cultivo de las
mismas, de acuerdo a las necesidades.

Secado del material vegetal: No hay un
Unico procedimiento de secado, difieren fundamental-
mente en que sean en presencia 0 ausencia de la luz
solar lo cual puede influir en la transformaciéon de com-
puestos, potenciando o disminuyendo el color resultan-
te del tefiido, se sugiere registrar el tipo de tratamiento
previo del material a extraer a efectos de efectuar pos-
teriores correlaciones con el color y su estabilidad.

Manipulacién segura del mordiente més
usado, alumbre: Se concientiz6 a las artesanas del ries-
go sobre la salud si se manipulaba esta sal sin los ele-
mentos de proteccidon personal adecuada, en conse-
cuencia han empezado a usar barbijos y guantes, para
disminuir la exposicion de manos y boca al polvo produ-
cido por esta sal en el proceso de trituracion.

Extraccion del colorante en condiciones
menos severas y con mejor rendimiento: La extracciéon
se realiza sobre fuego directo, lo cual contribuye a la
desnaturalizacién de la sustancia colorante. Se sugirié
hacerla en un bafio de arena, disminuyendo asi la
desnaturalizacién del colorante y aumentando el rendi-
miento de la extraccion.

Humedad adecuada de la lana al mo-
mento del tefiido: Para que la calidad y la coloracién de
la fibra mejore, se sugirid6 que se moje las madejas de
hilos a tefiir antes de introducirla en el tinte caliente.

El agua moja la lana y a medida que la tempe-
ratura aumenta, aumenta también la turgencia o hincha-
miento de la lana (Riquelme Sanchez, M., 1947), esto
favorece la introduccién de la sustancia colorante y del
mordiente al interior de la molécula proteica de la lana.
Cuando la fibra se la somete directamente a un bafio
caliente, tiende a apelmazarse y la coloracién es poco
eficiente.

Temperatura del tefiido en caliente: De-
bido a que las fibras pueden sufrir algunos cambios
irreversibles si la temperatura se eleva bruscamente y
a que el colorante es también sensible a temperaturas
altas, se sugiere un control de lahomogeneidad de tem-
peratura durante el tiempo que dure el tefiido en calien-
te, ademas del tiempo

Tratamiento de los tintes residuales: Es
necesario realizar una evaluacion completa del destino
de los tintes residuales, de su influencia en el medio
ambiente y de su eventual tratamiento, minimizar efec-
tos nocivos (de ser detectados).

Documentacion adecuada: Para contri-
buir al mejoramiento integral del proceso de tefiido, es
necesario recabar sistematicamente los datos de los
tefiidos que se van realizando y de la forma més conve-
niente para los usuarios, asi, se sugiri6 un cambio de
las planillas que estaban usando.

CONCLUSIONES

Se logré obtener una descripcién preliminar y
general de fortalezas y debilidades de las distintas eta-
pas del proceso del tefiido artesanal con colorantes
naturales que se practica en un emprendimiento de la
Provincia de Jujuy, lo cual nos permitié iniciar acciones
que se orientan a contribuir a la valorizacién de los re-
cursos naturales vegetales de la regién con un enfoque
preservacionista, promoviendo su desarrollo sustenta-
ble.
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CORRELACION ENTRE EL CRECIMIENTO DE LAAFATAY LAS
PRECIPITACIONES EN EL NOROESTE ARGENTINO

TREE GROWTH AND RAINFALL MEASUREMENTS CORRELATION OF AFATAIN
THE NORTHWEST OF ARGENTINA

Calzon, M. E. yA. M. Giménez'

RESUMEN

La afata (Cordia trichotoma) originaria de América del sur, tropical y subtropical. En
Argentina se encuentra en la selva misionera y en la selva tucumano-oranense de Salta y
Jujuy. El area de estudio corresponde a la zona de Acambuco, cercano a la localidad de
Piquirenda de la Provincia de Salta, Argentina.

El clima es calido y humedo con una precipitacion anual de 1070 mm anuales.
Posee un periodo humedo con precipitaciones superiores a los 90 mm mensuales y un
periodo seco de mayo a octubre.

El objetivo del presente trabajo es validar la existencia de anillos y correlacionar el
crecimiento anual de esta especie con variables climaticas.

El estudio de anillos de crecimiento se realizé6 sobre secciones transversales to-
madas a la base del arbol. Se realizaron correlaciones entre los incrementos corrientes con
el registro de precipitaciones de Piquirenda. El andlisis se realiz6 a través del Coeficiente de
Pearson para una probabilidad del 0.05 desde 1941 a 1990. Esta metodologia ha sido utiliza-
da para constatar la naturaleza anual de los anillos de crecimiento medidos. La correlacion
obtuvo un R=0.7017 por lo que existe una fuerte correlacion entre las precipitaciones y los
anchos de anillos para esta especie y permite constatar la naturaleza anual de los anillos
estudiados.

Palabras clave: Cordia trichotoma — Yungas — Selva - Anillos de crecimiento —
Manejo de Bosques — Ecologia Forestal — Dendrologia — Xilologia — Noroeste Argentino

SUMMARY

The afata (Cordia trichotoma) tree is original from South America. In Argentina it is
found in the Misiones’ jungle and the tucumano-oranense jungle of Salta and Jujuy. The study
area is in Acambuco, near Piquirenda, Salta province of Argentina.

The climate is hot and wet whit 1070 mm rainfall. W et period greatter 90 mm and a
dry period from may to october.

The objective was to give validity the tree rings correlated growth with climatic value.

The study of annual rings was in the cross-sections. The correlationship between
wide tree rings and rainfall measurements at Piquirenda. The Pearson coeficient (P=0.05)
since 1941 to 1990. This metodology has been used to determine tree rings annual nature.
The Pearson Coeficient was R=0.7017.

Key words: Cordia trichotoma —Yungas — Jungle — Tree rings — Forest Management
— Forest Ecology — Dendrology — Xilology — Northwest of Argentina

1 Facultad de Ciencias Naturales. Universidad Nacional de Salta. Buenos Aires 177 (CP.4400). Salta.
Argentina. mcalzon@natura.unsa.edu.ar
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INTRODUCCION

La dinamica de los bosques tropicales ha sido
y es muy estudiada por investigadores de diversos lu-
gares del mundo (Bongers y otros, 1988; Brokaw N.,
1985; Cordova B., 1985; Alvarez Buylla, E., 1994;
Martinez Ramos y Alvarez Buylla, 1995; Olmsted, .,
1995; Stahle y otros, 1999; Worbes y otros, 2003); sin
embargo para establecer modelos y lograr proyeccio-
nes en nuestros bosques tropicales existen pocos da-
tos basicos.

De acuerdo a Stahle y otros (1999), la ausen-
cia de anillos de crecimiento claramente identificables
hace complicada la derivacion de funciones de creci-
miento para muchas especies de los tropicos. Sin em-
bargo la marcada estacionalidad de las precipitaciones
en muchos climas tropicales induce ritmos anuales en
la fisiologia de muchas especies tropicales. Muchas
regiones tropicales son caracterizadas por inter e intra
variaciones climaticas anuales lo que puede inducir cre-
cimientos periddicos en los arboles. Se han encontra-
do anillos anuales de crecimiento en especies tropica-
les que tienen una estacion seca de 2 a 3 meses con
menos de 60 mm mensuales de precipitacién (Worbes,
M., 1995).

La afata es una especie de gran interés fores-
tal originaria de América del sur, tropical y subtropical,
se encuentra en dos provincias fitogeograficas de Ar-
gentina, en la selva misionera en Misiones y norte de
Corrientes y en la selva tucumano oranense de Salta y
Jujuy (Dimitri, M., 1997). Es un arbol de hasta 25 m de
altura y 80 cm de diametro en el tronco. Su fuste es
excelente, recto y largo.

En el noroeste argentino ocupa el distrito
oranense de las yungas o selvatucumano-boliviana con
la forma pubérula conocida como afata, afata grande o
afata blanca de menor calidad maderera (Legname, P.,
1982; Dimitri, M., 1997a).

La afata (Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb. ex
Steud) es una angiosperma que pertenece a la familia
Boraginaceae. El objetivo del presente trabajo es vali-
dar la existencia de anillos y correlacionar el crecimien-
to anual de esta especie con variables climéticas.

MATERIALES Y METODOS

El sitio de recoleccién de muestras correspon-
de a la zona de Acambuco, cerca de la localidad de
Piquirenda (22°21'S y 63°47'W) sobre un amplio sector
de selva montana y pedemontana.

El clima es célido y himedo con una precipita-
cion mediade 1070 mm anuales (Bianchiy Yafiez, 1992).
Posee un periodo hiumedo con precipitaciones superio-
res a los 90 mm mensuales que va de noviembre a
abril donde precipita el 91 % del total anual y un periodo

seco de mayo a octubre con menos de 50 mm men-
suales.

Siguiendo la clasificacién de Brienen y Zuidema
(2005) y de acuerdo a las caracteristicas fenoldgicas
observadas por Digilio y Legname (1966), Cordia
trichotoma es una especie decidua obligada y aparece
sin hojas por periodos de varias semanas a meses du-
rante el afio, pierde sus hojas en julio y producen nue-
vas hojas en octubre a noviembre. La afata florece en
invierno, de mayo a julio y fructifica de julio a Agosto
(Legname, P., 1982).

Se seleccionaron 15 &rboles a partir del dia-
metro minimo de corta, (Decreto 15.742) 40 cm para
afata siguiendo a Perpifial, E. (1993) y Stahle y otros
(1999).

El estudio de anillos de crecimiento se realizd
en las secciones transversales tomadas a la base del
arbol (Perpifial y otros, 1995; Stahle y otros, 1999;
Worbesy otros, 2003; Brienen y Zuidema, 2005; Roig y
otros, 2005).

De acuerdo a los andlisis de crecimiento reali-
zados por Gimenez, A., (1998) un tamafio de n = 10
por especie es suficiente para captar la variabilidad de
los anillos observados. Las estimaciones del crecimiento
promedio anual se realizaron por intervalos de confian-
za estableciendo un error del 5% para las mismas
(Cochram, W., 1980).

La identificacién y el recuento del nimero de
anillos de crecimiento se realiz6 mediante conteo, fe-
chado y medicion de anillos con una sensibilidad de
0.01mm sobre dos didmetros perpendiculares utilizan-
do una lupa binocular, siguiendo la metodologia reco-
mendada por Stokes y Smiley (1968). El fechado se
realizé considerando que el ultimo anillo formado co-
rresponde al verano del afio en que fueron colectadas
las muestras, es decir al afio 2000 (Calzon vy otros,
2007).

Se realizaron correlaciones entre los incremen-
tos corrientes con el registro de precipitaciones de
Piquirenda. El andlisis se realizé a través del Coeficien-
te de Pearson para una probabilidad del 0.05 desde 1941
a 1990 de acuerdo a los registros de incremento. Esta
metodologia ha sido utilizada para constatar la natura-
leza anual de los anillos de crecimiento medidos (Stahle
y otros, 1999; Brienen y Zuidema, 2005, Couralety otros,
2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

La correlacién entre los anchos de los anillos
de crecimiento de la afata con las precipitaciones me-
dias anuales de Piquirenda desde el afio 1941 a 1990
obtuvo un R=0.7017 lo que significa que existe una fuerte
correlacion entre las precipitaciones y los anchos de
anillos para esta especie también y es una prueba de la
naturaleza anual de los anillos estudiados. (Figura N°1).
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Se agruparon las precipitaciones medias de
los meses de marzo a mayo que presentaron una ma-
yor correlaciéon con los anchos de las bandas de creci-
miento de la afata R=0.789 (Tabla N°1).

Trimestres de precipitacion considerados

Especie DEF

MAM

JJASO N

Afata -0.1205702

0.78965

-0.48929944 0.2145

Tabla N°1: Coeficientes de correlacion entre los incrementos corrientes de afata y
distintas épocas de precipitacion

Esta época coincide con el periodo en que ce-
san las precipitaciones. De acuerdo a las caracteristi-
cas fenoldgicas de la afata coincide con la época previa
a la floracién y posterior a la produccién de nuevas ho-
jas. La correlacién entre elincremento corriente de afata
y las precipitaciones de marzo, abril y mayo de
Piquirenda se presentan en la Figura N°1.

0.4

0.2 H

0 4

-0.2

-0.4

-0.6

Figura N° 1: Coeficientes de correlacion entre el incremento corriente
de Afata y la precipitacion media mensual de Piquirenda.

En la mayoria de las &reas boscosas no suje-
tas a inundaciones, la formacién de anillos de creci-
miento es inducida por la ocurrencia de una estacion
seca anual que tiene una duracidn de varios meses
(Worbes y otros, 2003).

Durante la estacion seca, debido al déficit de
agua, ciertas especies de arboles muestran con fre-
cuencia un crecimiento en didmetro reducido o una
dormancia del tejido cambial, lo que resulta en la for-
macién de un tejido distintivo visible como un anillo de
crecimiento (Worbes, M., 1995). Muchas de las espe-
cies que forman anillos son deciduas o cambian sus
hojas durante el periodo seco (Worbes, M., 1995; Brienen
y Zuidema, 2005).

Algunos autores basados en el andlisis de ani-
llos de crecimiento han realizado correlaciones entre el
crecimiento y las precipitaciones, Coularet y otros
(2005), para Juniperus procera en Etiopia analizaron
un periodo de 100 afios obteniendo un r = 0,55y deter-
minaron que esta especie forma anillos anuales de cre-

cimiento en respuesta a los cambios estacionales de
precipitacion. Stahle y otros (1999), correlacionaron las
precipitaciones medias mensuales con el crecimiento
en Pterocarpus angolensis que es unaespecie decidua
y la fenologia de esta especie estéa sincronizada con la
estacionalidad de las precipitaciones. Estos autores
encontraron que los anchos de los anillos de crecimiento
tuvieron una alta correlacion con las precipitaciones
(r=0,55) para un periodo de 90 afios.

Las correlaciones realizadas en este trabajo
permitieron comparar un periodo de precipitaciones de
50 afios y se obtuvieron coeficientes de correlacion mas
altos. La afata con r = 0,70 lo que pone de relevancia
una mayor dependencia entre el crecimiento de los ar-
boles y las precipitaciones en ambientes subtropicales.

Brienen y Zuidema (2005), mostraron que en
las regiones tropicales a menudo la estacionalidad in-
duce la dormicién cambial en los &rboles especialmen-
te en las especies deciduas. Determinaron especies
arboreas que forman anillos anuales de crecimiento y
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mostraron la influencia de la distribucion estacional de
las precipitaciones con el crecimiento en diametro en la
region del amazonas de Bolivia. Estudiaron seis espe-
cies del bosque lluvioso que mostraron una relacién
positiva entre el crecimiento y las precipitaciones en cier-
tos periodos del afio. Las especies mostraron una fuer-
te relacion con el comienzo de la estacion lluviosa.

En el presente trabajo se correlaciono el creci-
miento con las precipitaciones logrando correlaciones
por periodos mensuales que se relacionan con la
fenologia de la especie y ha permitido constatar la na-
turaleza anual de los anillos medidos.

La afata presento correlaciéon con los meses
de marzo a mayo (R=0.789), cuando finalizan las pre-
cipitaciones y previo a la floracién. Estas correlaciones
muestran que hay una estrecha relacion entre la forma-
cién de anillos y las precipitaciones, lo que indica que
los anillos se forman anualmente.

CONCLUSIONES

Las correlaciones realizadas en el presente
trabajo permitieron comparar un periodo de precipita-
ciones de 50 afios. La afata con r = 0,70 pone de rele-
vancia una mayor dependencia entre el crecimiento de
los arboles y las precipitaciones en ambientes
subtropicales relacionado con otros estudios similares
realizados con otras especies. Esto ha permitido cons-
tatar la naturaleza anual de los anillos medidos.

La identificacion de anillos anuales en afata,
de la selva de las Yungas tiene importantes
implicaciones para la ecologia y manejo de esta valiosa
especie. Los anillos anuales de crecimiento proveen de
bases para la determinacion de la edad de los &rboles y
el crecimiento promedio de la especie.
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LOS ANILLOS DE CRECIMIENTO DEL ROBLE CRIOLLO COMO
HERRAMIENTA PARA UN MANEJO SUSTENTABLE DE LOS
BOSQUES DE LAS YUNGAS

THE RING OF GROWTH OF THE ROBLE CRIOLLO AS TOOL FOR A
SUSTAINABLE MANAGEMENT OF THE FORESTS OF THE YUNGAS

Calzon, M. E. yA. M. Giménez!
RESUMEN

El roble criollo es un importante recurso forestal de las selvas de montafia del no-
roeste argentino y se encuentra en franca reduccion poblacional debido a la intensa explota-
cién de la que ha sido objeto por el valor de su madera. La legislaciéon vigente en la provincia
de Salta prohibe cortar robles de menos de 60 cm de DAP.

En el presente trabajo se ha determinado el crecimiento anual de esta especie a
través del andlisis de sus anillos de crecimiento. Se trabajo con rodajas tomadas a 1,30 m
del suelo (DAP, diametro a la altura del pecho) proveniente de la localidad de Urundel y
muestras de barreno tomadas a 1,30 m del suelo, de la localidad de Acambuco (Salta).

Las muestras se acondicionaron mediante lijado hasta quedar pulidas. Se realizé
la identificacion de los anillos macroscopicamente y microscdpicamente. En ambos casos
se realizaron observaciones con y sin aplicacion de métodos de tincion.

Se realiz6 la medicion de anillos con aproximacién a 0,01 mm sobre diametros
perpendiculares en las rodajas y sobre el diametro de las muestras de barreno. Se calcula-
ron el incremento corriente, acumulado y medio anual.

En las rodajas, se observoé el mayor crecimiento entre los 43-44 afios con un dia-
metro estimado de 40.45-41.27 cm; y con un IMA (Incremento Medio Anual) entre 0.940-
0.938 cm. El crecimiento comienza a decrecer luego de los 45 afios. En los barrenos el IMA
fue de 8,79 mm/anuales.

Palabras clave: Roble criollo — Amburana cearensis — Anillos de Crecimiento —
Dendrometria — Yungas - Manejo Sustentable de Bosques -

SUMMARY

The Roble criollo (Amburana cearensis) tree is original from South America. In Ar-
gentina it is from the tucumano-oranense jungle of Salta and Jujuy. The study area is in
Acambuco. This specie was protected in law under 60 cm DAP in Salta.

The present study was determined the annual increment of Amburana cearensis
across to the annual tree rings.

The study of annual rings was in the cross-sections was determined with a acurancy
of 0,01 mm in perpendicular diameters and one diameter in the increments borer samples.
Was calculated annual increment rate of Amburana cearensis in Acambuco (Salta).

In the cross sections was observed greatter increment beetween 43-44 years with
estimated diameter of 40.45-41.27 cm and annual average beetween 0.940-0.938 cm. in the
cross sections and 8,79 mm in the increments borer samples.

Key words: Amburana cearensis — Yungas — Jungle — Tree rings — Forest
Management — Forest Ecology — Dendrology — Xilology - Northwestern Argentina

'Facultad de Ciencias Naturales. Universidad Nacional de Salta. Buenos Aires 177 (CP.4400). Salta.
Argentina. mcalzon@natura.unsa.edu.ar
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INTRODUCCION

La especie Amburana cearensis (Fr. Allem)
Smith, conocida vulgarmente como sorioco, roble, tumi,
roble saltefio, roble criollo y comercialmente como tré-
bol, palo trébol, amburana o roble del pais (Franklin,T.,
1952; Viscarra Altamirano y Lara Rico, 1992) es una
especie arbdrea neotrdpica de la familia Fabacea,
subfamilia Papilionoidea, con una amplia distribucion
geogréfica (Dimitri,M., 1997).

No parece haber sido una especie muy abun-
dante, pero su densidad poblacional actual es muy baja
(1 a 2 ind/ha). La continua extraccion de rollizos y el
reemplazo del bosque por cultivos en zonas de escasa
pendiente redujeron su distribucion local a terrenos de
relieve més o menos quebrados del area pedemotana
(Ayarde, H.L., 1995).

Debido a su retraccion poblacional en Salta rige
la prohibicién de corta por debajo de los 60 cm de DAP*
(Decreto 15.742/1960) y en Jujuy esta actividad esta
vedada desde 1972 (Villanueva,R., 1981).

No existen estudios basicos que contemplen
propuestas para el manejo de esta especie de alto va-
lor forestal de las Yungas en Argentina. La legislacion
establecida de diametros minimos no se ajusta al ana-
lisis del crecimiento, por lo que se considera de gran
importancia la realizacion de estudios dendrométricos
con roble criollo para la determinacion de su crecimien-
to. Esta informacién permite establecer pautas para el
manejo sustentable de los bosques de esta especie en
la regién del Noroeste Argentino.

En trabajos realizados en Argentina, el roble
criollo ha sido descripto como poseedor de una made-
ra que no presenta anillos de crecimiento o que no son
visibles y que presenta porosidad difusa. El estudio se
basé en el analisis de dos muestras: N° 37.465 - Oran y
N° 52.745 - Urundel (Cozzo, D., 1950 y 1972). Esto es
corroborado en otro trabajo posterior que no proporcio-
na informacion del nimero y procedencia del material
analizado (Cristiani, L.Q., 1978).

En trabajos realizados en América sobre
Amburana cearensis; se describe la madera; pero no
se menciona la presencia de anillos y tampoco la pro-
cedencia del material estudiado (Chudunoff, M., 1984).
Uno més actualizado, describe que la especie posee
limites de anillos de crecimiento distintos, indistintos o
ausentes. Este andlisis se efectud sobre seis muestra
procedentes de Pera y Bolivia (Richter y Dallwitz, 2000).

Contar con la historia del crecimiento de los
arboles de una o varias especies en un sitio determina-
do permite conocer el comportamiento de algunas va-
riables ecoldgicas y brinda informacién de gran utilidad
para el manejo racional del bosque y la conservacion
de los recursos naturales (Villalba, R., 1995).

Los mayores avances en este tema se han
realizado en especies arboreas de regiones templadas

y frias donde existe un marcado ritmo de crecimiento
impuesto por la alternancia de una estacion fria y otra
calida (Villalba y Bonisegna, 1989).

A través del conteo y medicién de los anillos
de crecimiento se puede determinar correctamente la
velocidad de crecimiento de las especies arbéreas y
dar pautas sobre sus posibles turnos de corta (Villalba,
R., 1995).

El aporte de las pocas cronologias de anillos
que han sido desarrolladas en las regiones subtropicales
de América del Sur contribuyen significativamente a un
mayor conocimiento de los sistemas climaticos y
ecoldgicos de la region. Todos los estudios menciona-
dos evidencian el gran potencial de estas técnicas para
incrementar nuestro conocimiento sobre los recursos
naturales de las selvas de Montafia y en consecuencia
definir correctamente las pautas para su manejo y con-
servacion (Villalba y Bonisegna, 1987; Roig, F., 1987;
Villalba, R., 1995). La metodologia dendrométrica es una
herramienta de alta precisibn, de muy buena
aplicabilidad, sencilla y de bajo costo relativo que per-
mite monitorear el estado actual del bosque y captar
los cambios ocurridos en el tiempo dentro de la masa
forestal.

MATERIALES Y METODOS

Se extrajeron muestras de barreno en un rodal
de roble, cerca de la localidad de Aguaray y rodajas de
la finca Urundel en Urundel; provincia de Salta, Argenti-
na.

Las muestras fueron lijadas con lijas de agua
de grano N° 100 a 1500 dejando las superficies pulidas
y se acondicionaron de acuerdo a la metodologia pro-
puesta en otros estudios dendrométricos (Stokes y
Smiley, 1968; Fritts, H., 1976; Fritts y Swetnam, 1986;
Singh, K.D., 1980; Stokes y Smiley, 1968).

En las muestras de barreno a partir del primer
anillo central visualizado se procedi6 a macar anillos
hacia cada radio.

Se realizaron cortes a mano libre utilizando las
muestras de barreno.

Se aplicaron métodos de coloracién para re-
saltar los anillos de crecimiento en funcion del mayor
contenido de lignina presente en el lefio tardio (otofio).
Las soluciones utilizadas fueron floroglucina al 1% y
Safranina (D’Ambrogio, A., 1986).

Se aplicé Floroglucina que acttia sobre el lefio
tardio (de otofio) que contiene mayor cantidad de lignina
y se tifie de rojo. Las bandas tefiidas de rojo coinciden
con la demarcacién realizada en el examen
macroscopico.

Se realiz6 una variante de la técnica con
floroglucina denominada flameado. Se marcaron las
bandas de lefio tardio de color purpura, coincidentes
con lo mencionado anteriormente.
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Se midieron los anchos de los anillos a lo largo
de los radios con una aproximacion de 0,01 mm. Los
valores obtenidos de muestras de barreno y rodajas se
volcaron en planillas separadas. Se calcularon los dis-
tintos incrementos para ambos tipos de muestras y se
consignaron en planillas separadas. Se calcularon los
incrementos correspondientes a las muestras para ob-
tener el grafico de turno bioldgico de corta.

El Incremento Corriente (IC) es el crecimiento
diamétrico anual. En las tortas se tom6 un promedio de
cuatro valores de incremento en didmetros cruzados
perpendicularmente y cada incremento en diametro pro-
vino de la sumatoria de dos anchos radiales. En las
muestras de barreno se calculé como la suma de dos
valores de anchos radiales. Todos a partir del dltimo
anillo formado, es decir desde el tltimo afo de vida de
la muestra. Se promediaron los incrementos corrientes
de 15 rodajas analizadas y de 12 muestras de barreno.

El Incremento Acumulado (IA) es la sumatoria
de los IC de afio en afio.

El Incremento Medio Anual (IMA) es el Incre-
mento Acumulado dividido el nimero de anillos conta-
dos. Representa el promedio de todas las mediciones
realizadas en cada tipo de muestras. Se realizaron prue-
bas de contraste de medias y varianzas con los valores
promedio de incrementos obtenidos en las tortas du-
rante sus primeros 28 afios con los de las muestras de
barreno.

RESULTADOS

Se observo a simple vista o con lente de mano
el lefio de porosidad difusa, con vasos distribuidos irre-
gularmente. La especie presenta parénquima lefioso
paratraqueal aliforme y confluente en bandas anchas.
Puede tener de 4 a 12 células de espesor, muy abun-
dante. Sus células son de seccion cuadrada o hexagonal
(Tortorelli, L.A., 1956 y Cristiani, L.Q., 1972). También
es visible con lente de mano (Figura 1).

No se distingue claramente el lefio temprano
del lefio tardio, sélo algunos vasos mas pequefios en
lineas finas que finalizan en una banda oscura con au-
sencia de poros. Esta banda es fina, por lo que a sim-
ple vista el pasaje de un anillo a otro parece ser de un
sector de poros grandes a otro similar; s6lo separado
por una angosta banda oscura (Figura 2).

En las tortas se trazaron cuatro radios en cada
una y se marcaron los anillos en funcién de la banda
oscura visible a simple vista o con lente de mano.

En los cortes sin colorear se observo que ha-
cia el final de la estacion de crecimiento los poros se
agrupan en una banda. El parénquima aliforme se vuel-
ve confluente. A continuacion se visualiza una zona de
fibras de paredes gruesas. Luego aparecen poros so-
litarios con parénquima aliforme distribuidos irregular-
mente.

Figura 1: Amburana cearensis: Parénquima Lefioso Axial Aliforme.
El parénquima vasicéntrico se extiende lateralmente en forma de alas.

!Diametro a la altura del pecho. Se toma por convencién a 1,30 m del suelo.
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Anillos de Crecimiento

\

Figura 2: Amburana cearensis: Observacion de anillos de crecimiento en corte transversal.

En cortes coloreados con safranina se obser-
va bajo el microscopio que la zona de fibras se tifie de
color purpuray el parénquima aliforme de color rosado.
Se observa la banda de parénquima aliforme confluen-
te de color rosado hacia el final del anillo.

Se realiz6 un analisis estadistico de los valo-
res promedio de incrementos obtenidos en las tortas
durante sus primeros 28 afios con los de las muestras
de barreno (Tabla N° 1).

Tortas Barreno
Muestras
n 15 12

Media 0,84678571 0,901
Error tipico 0,03847731 0,03010976

Mediana 0,8 0,859

Moda 0,76 0,724
Desviacion estandar 0,2036028 0,15932589
Varianza de la muestra 0,0414541 0,02538474

Minimo 0,56 0,688

Maximo 1,345 1,252
Nivel de confianza(95,0%) 0,07894887 0,06178009

Tabla N° 1: Andlisis estadistico descriptivo de los diametros obtenidos durante los primeros 28 afios de

edad de las muestras de Amburana cearensis.

Se comparo el crecimiento diamétrico prome-
dio de las tortas durante sus primeros 28 afios, con los
de barreno para analizar el crecimiento en ambos tipos
de muestras que provienen de sitios diferentes. Se rea-
liz6 una prueba de F de Fisher (Cochram, W.G., 1980);
para contrastar las varianzas (Tabla N° 2).
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Prueba F para varianzas de dos muestras
tortas barreno
Media 0,84678571 0,901
Varianza 0,0414541 0,02538474
Observaciones 28 28
Grados de libertad 27 27
F (0.05) 1,63303226
P (F<=f) una cola 0,10450859
Valor critico para F (una cola) 1,90482297

Tabla N° 2: Contraste de varianzas de las muestras analizadas de Amburana cearensis.

Se puede afirmar que con un 95 % de confian-
za que las varianzas de ambos tipos de muestras son
iguales para el periodo de tiempo analizado. Las
varianzas son diferentes al 99 %, esto se puede atribuir
a la variacion que existe en el crecimiento por variables
climéticas y de sitio.

Serealiz6 una prueba de t — Student para com-
parar las medias de ambos tipos de muestras encon-
trando los siguientes valores criticos (Tabla N° 3).

Estadistico Estadistico Resultado Nivel de Confianza
t- Student Calculado
t 0.05 27 4y = 2,052 No existen Significativo
toor27gy=2,771 1,1281 diferencias Altamente significativo

Tabla N °3: Contraste de medias de las muestras analizadas de Amburana cearensis.

Se puede afirmar que con un 99 % de confian-
za no existen evidencias estadisticas suficientes para
suponer que las medias sean diferentes.

Los crecimientos son homogéneos en ambos
tipos de muestras para el periodo de tiempo analizado.

El crecimiento medio anual calculado para las
muestras de barreno fue de 0.8799 (d=0.1274; n=12)
alcanzando en 28 afios un diametro promedio de
24,638cm.

La Figura 3 muestra las curvas de incremento
corriente (IC) y de incremento medio anual (IMA) para
determinar el turno biolégico de corta. Este correspon-
de al momento en el cual el &rbol alcanza el maximo
incremento medio anual y a partir de este punto el arbol
crece en diametro cada afio con valores menores.
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Figura 3: Turno de corta del Roble criollo.

El crecimiento comienza con valores inferio-
res a la media 0.75 cm, luego fluctia, produciendo el
mayor pico alrededor de 2,2 cm en el anillo 35, se pro-
duce un nuevo descenso hasta 0,5 cmen el anillo 41 y
llega a un ultimo pico en el anillo 43-44 con 1,1-0,8 cm.
Este es el punto de inflexién de la curva que da el turno
biolégico de corta.

El roble alcanz6 su mayor crecimiento entre
los 43-44 afios con un didmetro estimado de 40.45-41.27
cm;ycon un IMA entre 0.940-0.938 cm.

En el roble el crecimiento comienza a decre-
cer luego de los 45 afios, alcanzando un didmetro pro-
medio de 46.60 cm a los 53 afios de edad y un IMA de
0,8970 (d=0.2472, n=15). Se calculd la tasa de pasaje
entre clases diamétricas (Tabla N° 4).

Diam. (cm) | Edad (afios) Tiempo de n
pasaje (afios)

10 10 10 10

20 23 13 10

30 34 11 10

40 42 8 3

50 +53 +11 3

Tabla N° 4: Tabla de vida para las muestras analizadas.

CONCLUSIONES

Se determin6 que es posible fechar la madera
de roble y medir los crecimientos mediante la lectura
de anillos de crecimiento.

Se determiné el turno bioldgico de corta de 45
afios sobre consideraciones bioldgicas acerca del cre-
cimiento; pero es necesario realizar otras considera-
ciones tecnoldgicas que seran estudiadas futuros tra-
bajos.

El crecimiento medio anual IMA calculado (de
0,887); permite establecer pautas silvicolas y elaborar

planes de manejo sustentable para Amburana cearensis
en las Yungas de la provincia de Salta.

El crecimiento determinado convierte a
Amburana cearensis en una especie interesante para
ser utilizada en forestaciones y enriquecimiento de bos-
ques debido al elevado valor comercial de su madera.

En plantaciones forestales se podria manejar
la especie, basandose en un didmetro de 42 cm que se
lograria a los 45 afios de edad; segun las proyecciones
realizadas.

La legislacion vigente en la provincia de Salta,
establece un DMC (Diametro Minimo de corta) para el
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roble de 60 cm; esto resulta una medida que no tiene
un fundamento técnico basado en el crecimiento de la
especie (Decreto 15.742/1960).

Los resultados alcanzados permiten estable-
cer pautas de manejo y conservacion para esta espe-
cie, a la vez que aportan conocimiento para recomen-
dar al roble como especie nativa muy interesante para
plantaciones comerciales.
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BIODIVERSIDAD DE FLORA 'Y FAUNA EN EL ECOSISTEMA
DE UN ARROYO SERRANO

BIODIVERSITY OF FLORA AND FAUNAIN THE ECOSYSTEM OF A SERRANO

CREEK

Garaventa, S.'; Salas, L.%; Luna Mercado, L.% Meyer, B.3 y J. Luceros 3

RESUMEN

El arroyo El Simbolar recorre un valle longitudinal intermontano tecténico con direc-
cion Norte-Sur, perteneciente al sistema de las Sierras Pampeanas; con clima Arido de
Sierras y Bolsones y vegetacion marginal caracteristica del distrito Chaco Serrano con ele-
mentos de Yungas. El objetivo de este trabajo fue determinar la diversidad biologica del
ecosistema del arroyo caracterizando la vegetacion marginal y la estructura de la comuni-
dad de macroinvertebrados benténicos y describir el ambiente fisico. EI ambiente fisico se
describié en base al andlisis de cartas topograficas, imagenes satelitales y observacién in
situ. La vegetacion marginal arbérea y arbustiva se relevd mediante transectas en faja, re-
gistrando presencia y frecuencia. Los macroinvertebrados bentdnicos se colectaron con
red «D» y «surber» de 0,09 m? y 300 um de abertura de malla, fijados in situ con alcohol 96°,
determinados hasta el taxa familia, calculando el valor del indice BMW P’ ajustado para el
NOA. Se observé la presencia de un bosque nativo serrano, exuberante en la margen dere-
cha y en los faldeos, mas abierto, con estrato arbéreo y arbustivo de interés forestal y medi-
cinal. Las especies dominantes fueron Fagara coco; Acacia visco; Schinopsis haenkeana,
Celtis tala. Hacia los 990 m aparecen elementos de Yungas: Podocarpus parlatorei. Los
macroinvertebrados bentonicos estuvieron representados por 9 6rdenes y 21 familias de
Insecta; Acari; Oligocheta y Gasteropoda. El valor del indice BMW P’ fue 145, Clase I: aguas
muy limpias. El conjunto de caracteristicas pone de manifiesto la ausencia de actividad
antropica modificadora, por lo que deberian tenerse en cuenta en futuros planes de gestion
y conservacion, tendientes a un desarrollo sustentable y sostenible.

Palabras clave: ecosistema fluvial- vegetacién marginal- macroinvertebrados
bentoénicos

SUMMARY

El Simbolar water stream goes through a longitudinal inter-mountain tectonic valley
with a North-South direction, pertaining to the system of the Sierras Pampeanas, with an arid
climate of sierras and hollows and marginal vegetation characteristic of the Chaco Serrano
district, with elements of Yungas (forests). The aim of this work was to determine the biological
diversity extant in the stream’s ecosystem, describing the marginal vegetation and the structure
of the benthic macro-invertebrate community, as well as describing the physical environment.
Physical environment is characterised based on the analysis of topographical charts, satellite
images and in situ observation. Marginal tree and bush vegetation was surveyed with strip
transects, registering presence and frequency. Benthic macro-invertebrates were collected
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with a «Dx» net and 0.09 m?, 300 um opening «surbers set in situ with 96° alcohol, up to family
taxon was determined, calculating the value of the BMW P’ index adjusted for NW Argentina.
The presence of a native Serrano forest was observed, exuberating on the right margin and
more open in the slopes, with tree and bush strata of forest and medicinal interest. Dominant
species were Fagara coco; Acacia visco; Schinopsis haenkeana, Celtis tala. Near the 990
metres above sea level there appear yunga elements, Podocarpus parlatorei. Benthic macro-
invertebrates were represented by 9 orders and 21 Insecta; Acari; Oligocheta and Gasteropoda
families. The value of the BMWP’ index was 145, Class |, very clear waters. These
characteristics are manifested through the lack of anthropic modifying activity, that is why, in
future management and preservation plans for a sustainable development this should be

taken into account.

Key words: water
stream ecosystem, marginal
vegetation, benthic macro-
invertebrates.

INTRODUCCION

El hidrosistema del arroyo «EIl Simbolar»,
necesita de un marco conceptual sélido que permita
relacionar su funcionamiento ecoldgico con las carac-
teristicas geogréficas y bioldgicas de su cuenca. A la
escala de tramo, la distribucién espacial y la variabili-
dad temporal de los «factores clave» (habitat fisico; cli-
ma acuatico y recursos troficos) dependen del régimen
hidrolégico y de la geomorfologia del valle. Estos «fac-
tores de control» determinan la morfo-dinamica fluvial,
la estructura de la vegetacién de ribera, y la conectividad
del curso de agua, o sea las interacciones con la zona
de inundacion. A escala regional, estos factores depen-
den de «determinantes primarios» tales como la geolo-
gia (naturaleza de las rocas); el relieve (geomorfologia)
y el clima (precipitaciones y temperatura). Son estos
determinantes primarios los que representan el nivel
mas alto en la jerarquia de los factores que controlan el
funcionamiento fisico y ecolégico de los rios (Wasson y
Barrere, 1999).

Los trabajos sobre la comunidad de inverte-
brados zoobentdnicos en el arroyo El Simbolar se ini-
ciaron con Salas, L., (1997). A partir de alli se pueden
citar los trabajos de Salas, L., (2000); Salas y otros,
(2001); Salas y Malandrini (2001); Garaventa y otros,
(2002) y, Salas y L. de Grosso (2005).

El objetivo de este trabajo fue determinar la di-
versidad biolégica del ecosistema del arroyo El Simbolar,
mediante la caracterizacion de la vegetacion marginal y
la estructura de la comunidad de macroinvertebrados.
Como complemento se describi6 el area de estudio
considerando relieve, hidrografiay clima, integrando asi,
conocimientos generados a partir del proyecto de in-
vestigacion «Biodiversidad de insectos bentonicos y su
aplicacién para evaluar la calidad del agua de arroyos

serranos del departamento Capayan (Catamarca, Rep.
Argentina)». Se pretende contribuir al conocimiento del
funcionamiento fisico y ecoldgico del arroyo, describien-
do sus «determinantes primarios» a escala regional y a
escala de tramo.

MATERIALES Y METODOS

La descripcion del area de estudio se realizd
en base al andlisis e interpretacion de las Cartas
Topogréficas de la Republica Argentina: Aimogasta (Hoja
2966-1; 1:50.000) y San Fernando del Valle de
Catamarca (Hoja 2966-I1; 1:250.000). (Figura 1, 2 y 3).
Ademés se trabajo sobre la imagen satelital obtenida
del software Google Earth, con el fin de determinar las
caracteristicas del rea de estudio a escala regional. In
situ por observacion directa a campo se complemento
toda la informacién de la documentacion cartogréfica.

La cuenca del arroyo El Simbolar (Figura 4)
se comporta como un area de importantes
escurrimientos y de caracteristicas biolégicas propias,
de la cual se analiz6 el sector comprendido entre las
cotas 785 y 990 msm, de su tramo medio inferior. A
escala de tramo, en la Tabla N° 1 se presentan los da-
tos correspondientes a las caracteristicas fisicas,
morfométricas y bioldgicas del area de estudio.

El relevamiento floristico de &rboles y arbus-
tos se realiz6 en las estaciones de otofio y primavera,
mediante el método de la transecta en faja. Se trabajo
desde el Balneario Municipal (28°40'37.3"'S y
66°03'18.1"W; y 784 msm), sobre la margen derecha
hasta el paraje conocido como «Primer Paso» (28°
39'02.84"S y 66°03'11.57"W, 890 msm), trazando 3
transectas, paralelas al curso de agua, siguiendo un
gradiente altitudinal, representando un area muestral de
4500 m?. Las especies vegetales se determinaron in
situ. De las especies que no pudieron ser determina-
das en el lugar, se obtuvo una rama (con flor y/o fruto)
y en el laboratorio de Diversidad Vegetal Il (FACEN-
U.N.Ca.) se realizé el trabajo sistematico de rutina,
empleando las claves disponibles. Con las especies
determinadas se elaboré una planilla de presencia-au-
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sencia y frecuencia.

Las muestras de macroinvertebrados
bentdnicos se obtuvieron en el mes de junio, corres-
pondiente a la estacion de aguas bajas. La estacion de
muestreo se ubicé 100 m aguas arriba del Balneario
Municipal. La muestra y dos réplicas se obtuvieron con
muestreador tipo Surber, de 0,09 m? de superficie y 300
um de abertura de malla, complementada con red «D»;
se fijaron in situ con alcohol 96°. En laboratorio se se-
pararon y determinaron los organismos hasta el taxa
familia, empleando las claves disponibles en Fernandez
y Dominguez (2001). Para evaluar la calidad del agua
se calcul6 el valor del indice BMWP’ (Biological
Monitoring Working Party), ajustado para el Noroeste
Argentino por Dominguez y Fernandez (1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

Vegetacion marginal

La vegetacion de la zona estudiada correspon-
di6 a un bosque abierto, donde predominaron en el es-
trato arbéreo las Familias: Celtidaceae con la presen-
cia de 687 individuos de Celtis tala; Apocinaceae, con
89 ejemplares de Apidosperma quebracho blanco;
Santalaceae con 55 individuos de Jodina rhombifolia;
Mimosaceae, representada con 41 ejemplares de Aca-
cia visco y 27 ejemplares de Prosopis chilensis. Las
familias y géneros menos frecuentes fueron: Retaceae
con 23 ejemplares de Fagara coco; Fabaceae y
Cesalpinaceae con 15 ejemplares de Geoffroea
decorticans y Cercidium australis, Anacardiaceae con
2 individuos de Schinopsis haenkeanay 18 ejemplares
de Schinopsis balanceae; Caricaceae con 4 individuos
de Carica papaya. Si bien la familia Celtidaceae posee
mayor nimero de individuos, la familia Mimosaceae es
la mas representativa por la diversidad de géneros,
ambas propias del Chaco Arido, pero se observo la pre-
sencia de elementos del Chaco Serrano: Fagara coco
y Carica papaya. A los 990 msm se observé en las
margenes dos elementos de Yungas: Podocarpus
parlatorei y Juglans regia. La composicién sisteméatica
y abundancia del estrato arbéreo se presenta en la Fi-
gurab.

La vegetacion arbustiva estuvo representada
por un arbustal alto y denso. Las familias mas repre-
sentativas fueron: Solanaceae con 219 ejemplares de
Solanum sp.; Acantaceae, con 189 individuos de Justi-
cia goudoti; Cactaceae con 104 individuos de Opuntia
quimilio; Zigophyllaceae con 58 individuos de Porliera
microphylla; Apocinaceae con 60 ejemplares de Vallesia
glabra; Mimosaceae con 44 individuos de Acacia
praecox; Celtidaceae, con 45 ejemplares de Celtis
pubescens. Las familias menos frecuentes fueron:
Euphorbiaceae, Ramnaceae; Poligonaceae;
Anacardiaceae y Asteraceae. El estrato arbustivo co-

rrespondio al Distrito Chaco Arido (Figura 6).

Segun Morlans C. (1995) el distrito Chaco Se-
rrano ocupa la porcién oriental del Departamento
Capayan y el Distrito Chaco Arido, la mayor parte del
citado departamento.

En el Chaco Serrano, la vegetacién se dispo-
ne en cinturones o pisos, cada uno con una estructura
y composicion particular. EI primer piso tiene una fiso-
nomia de bosque, seguido de un piso de arbustos y
pastos; a mayores valores de altura, un pastizal de al-
tura. Los rangos altitudinales correspondientes a cada
piso varian en funcién de la latitud, de la longitud y tam-
bién de los microclimas que surgen como consecuen-
cia de la orientacion de las laderas.

La vegetacion marginal del arroyo El Simbolar,
corresponde al Piso del Bosque Serrano, el que se de-
sarrolla entre los 700-800 y los 1500 a 1600 msm, ran-
gos altitudinales entre los que se encuentra el area
muestreada. Las especies caracteristicas de este piso
son Schinopsis haenkeana (orco quebracho); Fagara
coco (coco); Acacia visco (viscote); Aspidosperma
quebracho-blanco (Figura 7). En las laderas con expo-
sicién hacia el sur y hacia el este, como es el caso de la
zona de estudio, con un microclima mas humedo el
bosque es més denso (Morlans, C., 1995).

Como era de esperar, junto al cauce del arro-
yo, el Chaco Arido corresponde a la unidad fisiografica
de piedemonte Occidental, representado por un arbustal
espinoso, alto (3 a 3,5 m) y cerrado (cobertura general
del estrato arbustivo superior al 50%) con predominio
de leguminosas micréfilas (Figura 8). Las especies
arboreas forman angostas galerias de mayor densidad
y cobertura, y a las anteriormente mencionadas se agre-
gan Celtis tala y varias otras provenientes del Bosque
Serrano: Schinopsis haenkeana y Fagara coco (Morlans,
C., 1995).

Con respecto a los elementos de Yungas ob-
servados, la vegetacion corresponde a la porcion mas
austral de esta provincia fitogeografica, en Sur Améri-
ca, la que se interdigita con la Provincia Chaquefia.
Podocarpus parlatorei es una especie caracteristica del
Distrito de los Bosques Montanos. (Morlans, C., 1995;
Salinas y Fra, 2003).

Macroinvertebrados bentdnicos y calidad de
agua

Se colectaron, en las estaciones de muestreo
del arroyo El Simbolar (Figura 9), 8.775 ind/0,27 m?
pertenecientes a 9 6rdenes y 21 familias de Insecta;
Oligochaeta y Physidae (Mollusca). Las familias pre-
sentes en el arroyo y su correspondiente puntuacion,
se presentan en la Tabla N° 2.

Los 9 d6rdenes reportados para el arroyo El
Simbolar son coincidentes con los reportados para otros
cursos de agua de la provincia y la regién, cuyas esta-
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ciones de muestreo se localizaron entre los rangos
altitudinales de 400 a 1200 msm (Salas L., 1997; Grosso
y otros, 1999; Fernandez y otros, 1995; Fernandez y
otros, 2001 y Fernandez y otros, 2002; Salas y L. de
Grosso, 2005a).

La sola presencia de organismos represen-
tantes de las familias Leptophlebiidae (Ephemeroptera),
Perlidae (Plecoptera), Corydalidae (Megaloptera);
Psephenidae (Coleoptera); Odontoceridae y
Leptoceridae (Trichoptera), consideradas las mas sen-
sibles a las alteraciones y con la méxima puntuacion
en elindice BMWP’ (Tabla N°3) (Figura 10) permitieron
clasificar el agua del arroyo EI Simbolar, en la Clase I:
aguas muy limpias BMW P’ = 145 (Tabla N° 3).

El valor para el indice BMWP’ fue mayor, que
el obtenido, por ejemplo para los rios de la provincia de
Tucuman: La Hoyada (BMWP’=104), Rio Las Juntas
(BMWP’=74) y Rio Lules (BMWP’=89) en muestreos
realizados para el mes de julio de 1998 (Fernandez y
otros, 2002).

Un aspecto importante derivado del estudio de
las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos ha
sido la evaluacion de la calidad de agua mediante el
uso de indices bidticos.

Debido a la particularidad de su ciclo, los in-
sectos anfibiéticos, contribuyen a remover del agua,
contaminantes como fosfatos y nitratos, que devuelven
al ambiente terrestre.

La mayoria de las especies son muy estrictas
respecto al habitat y a las variables fisico-quimicas, y la
eutroficacion causada por la actividad humana puede
llevar a la reduccién o a la extincion local de las pobla-
ciones. Estas pueden aumentar sus densidades en
ambientes con ligeras alteraciones. Sin embargo cuan-
do las condiciones se agudizan el numero de efectivos
se reduce considerablemente y pueden llegar a des-
aparecer. Los macroinvertebrados colectores y
filtradores contribuyen con su actividad alimenticia a la
transformacioén de la materia organica desde un estado
grueso a fino y ultrafino. Los bucles alimenticios entre
las especies troficas son frecuentes y complejos. El
resultado es que, desde el punto de vista sanitario, las
aguas son depuradas por procesos bioldgicos y los
materiales transportados y mineralizados (Mason, C.,
1991).

El uso de los macroinvertebrados bentdnicos
en elmonitoreo de la calidad delagua, esta siendo cada
vez mas aceptado tanto por los ec6logos como por los
organismos controladores (Rosemberg y Resh, 1993;
EPA (Enviromental Protection Agency, de los Estados
Unidos). En la Republica Argentina se han adaptado in-
dices Bidticos para estimar la calidad de los ambientes
fluviales de la Cuenca del Carcarafid (Gualdoni y
Corigliano, 1991); Las Sierras de San Luis (Vallaria y
otros, 1996); del Parana (Marchese y Escurra de Drago,
1999) y del Plata (Rodriguez Capitulo y otros, 1998). En

rios de Tucuman, y el NOA se estan realizando estu-
dios basados en macroinvertebrados, para su uso como
indicadores de contaminacién y degradacion de las
cuencas hidricas (Dominguez y Fernandez, 1998; Vi-
des Almonacid y otros, 1998).

Los ambientes I6ticos tienen mas permanen-
cia en el tiempo que lagos y lagunas (serie Iéntica), y en
consecuencia la biota que vive en ellos ha tenido mas
tiempo de evolucion, hecho que permitié que algunos
organismos desarrollaran especializaciones estrictas
a las condiciones particulares de los rios de montafia.

Esta falta de plasticidad en la tolerancia de pro-
bables variaciones fisico-quimicas es de inmenso valor
para detectar posibles alteraciones por factores exter-
nos alosrios, y por ello es de fundamental importancia
conocer la estructura de las poblaciones en condicio-
nes naturales (Grosso y otros, 1999).

La caracterizacion del habitat fisico, desde lo
geoldgico, hidroldgico, vegetacion de ribera (composi-
cién y estado de conservacion) y evaluacion de la cali-
dad del agua a través de un indice bidtico, podré utili-
zarse en futuro como puntos de comparacion, para el
mismo ambiente, en caso de sufrir alteraciones
antrépicas modificadoras o para otros cursos de agua
del resto de la provincia (Barbour y Strimbling, 1991).

Los ecosistemas de montafia tienen una im-
portancia «per se» desde varios puntos de vista: segu-
ridad ambiental, hidrologia, biodiversidad, regulacion
climética y fuente de genes, lo que justifica una cuida-
dosa proteccion y conservacion (Gonzalez, J., 2005).

CONCLUSION

Las comunidades terrestres arbdreas y
arbustivas (Distrito Chaco Serrano, con elementos de
Yungas y Chaco Arido) y acuéticas (macroinvertebrados
bentdnicos) del area en estudio representativas del
ecosistema del arroyo serrano El Simbolar no mues-
tran signos de actividad antrépica modificadora del
ambiente original. Esto se evidencia por el estado de
conservacion de la vegetacion marginal y por el valor
obtenido para el indice BMW P’ (mayor a 50 puntos) que
clasifica al agua como de excelente calidad. Estas ca-
racteristicas deberian ser contempladas en instrumen-
tos politicos de gestién ambiental, para la conservacion
de la diversidad bioldgica bajo el enfoque de
sustentabilidad.
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Parametros
-Posicién del area de muestreo 28° 40’37.3” S 66° 03'18.1"W
-Altura sobre el nivel del mar 784 msm
-Ancho del lecho mojado 4,10 m
-Longitud del arroyo 37,5m
-Ancho de la cuenca 11,25 km
-Orden 5
-Profundidad promedio de muestreo 18 cm
-Velocidad de la corriente 0,83 m/seg

-Vegetaciéon marginal

Chaco Serrano (bosque de ribera)

-Sustrato dominante

Grava sabulitica arenosa

Tabla N° 1: Caracteristicas fisicas, morfométricas y bioldgicas de la estacion de muestreo en el

arroyo El Simbolar (Concepcion, Capayan, Catamarca).

Familias

Puntuacion

Perlidae

10

L eptophlebiidae

10

Corydalidae

10

Psephenidae

10

Leptoceridae

10

Odontoceridae

10

Psephenidae

10

Pyralidae

10

Glossosomatidae

Hydroptilidae

Elmidae

Hydropsychidae

Tipulidae

Simuliidae

Baetidae

Dixidae

Stratiomyidae

Empididae

Ceratopogonidae

Psychodidae

Physidae

Chironomidae

Oligocheta

Valor

P Ll L1 [OF] EoN BoN FoN) RN BN BoN (6] [621 [62] §6) | [op] Noe]

145

Tabla N° 2: Familias presentes en el arroyo El Simbolar y su correspondiente
puntuacion en el indice BMWP”.
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CLASE

VALOR (BMWP)

SIGNIFICADO

>50

Aguas muy limpias

40-50 Aguas no contaminadas
Il 30-40 Con algun grado de contaminacién
1l 20-30 Aguas contaminadas
v 10-20 Aguas muy contaminadas
\% <10 Aguas fuertemente contaminas

Tabla N° 3: Clases de Calidad del agua en el arroyo El Simbolar y
significacién de los valores del indice BMWP’

Fuente: Carta Topogréafica. Aimogasta Hoja 2966-1 y San Fernando del
Valle de Catamarca. Hoja 2966-11. Escala 1:250.000. Ejército Argentino.
Instituto Geografico Militar. Edicion 1.987-1.993

Figura 1: Localizacién del area de estudio: arroyo El Simbolar.
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Perfil Top ografico Arroyo El Simbolar.Dpto .Cap ayan, Catamarca

Alturaenm

2 50

Cun tre del Toro 2230 m
283806 S y 660807 O

Cumbre de Les Argeles 14% m
28°39'(6.70" S y 660204103 O
AT /0 El Simbolar 89 m
28%39°0284" S
66%03'1157" O

Huillapima 44 m
204’8 58" Sy 65°57°5946" O

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 Disanciaenm
Escala 1:2500

Fuerte: Elalor zion propa sobre la bawe de la Carta topayrd im Hga N° D66-10-3

Figura 2: Perfil topogréfico arroyo El Simbolar.

Figura 3: Imagen satelital de la cuenca del arroyo El Simbolar.
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Figura 4: Cuenca del arroyo El Simbolar.

mCettis tala

WA .quebracho-blanco
OJodina rhombifolia
pAcaciavisco

WP rosopis chilensis
BF agara coco

WG eofffoea decorticans
OCercidium australis
WSchinopsis haenkeana
BESchinopsis b alanceae
[OCarica papaya

Figura 5: Composicion sistemética y abundancia de especies arbdreas (Margen derecha del arroyo El

Simbolar, Concepcidn, Capayéan).



Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Jujuy

mSolanum sp.

[ Justicia goudoti
OOpuntia quimilo

O Porliera microphylla
W Vallesia glabra

.

Figura 6: Composicion sistemética y abundancia de especies arbustivas (Margen derecha del
arroyo El Simbolar, Concepcién, Capayan).

[JAcacia praecox
@ Celtis pubescens

Figura 7: Sector de Chaco Serrano en la margen derecha del arroyo El Simbolar (Concepcion,
Capayan, Catamarca).
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Figura 8: Sector de Chaco Arido en la margen derecha del
arroyo El Simbolar (Concepcién, Capayan, Catamarca).

Figura 9: Estacién de muestreo en el arroyo El Simbolar (Concepcion,
Capayan, Catamarca).
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Lepthohyphydae | Leptophlebiidae | Perlidae
Corydalidae Pyralidae Libellulidae
Psephenidae Leptoceridae Odontoceridae

Figura 10: Familias con mayor puntuacion en el indice BMW P’

Colectadas en el arroyo El Simbolar (Concepcion, Capayan, Catamarca).
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DEGRADACION ESPECIFICA POR EROSION HIDRICA EN SE-
RRANIA DE VAQUEROS. PROV. SALTA

ENVIRONMENTAL DEGRADATION TO HYDRIC EROSION IN SERRANIAS DE
VAQUEROS. PROV. SALTA

Marmol, L.; J. Ferretti y L. Marmol'

RESUMEN

El termino degradacion especifica, establecido por Parde, alude al estado origi-
nal de los factores clima, morfologia, suelo, geologia y vegetacién; que cuando se produce
la intervencion humana, estos se modifican. Como consecuencia de la accion de la erosion
hidrica sobre los materiales edaficos y geoldgicos, que componen el piso de una cuenca, se
da origen a procesos de degradacion del ecosistema en las tierras superiores, perjudican-
do las tierras bajas de los valles. (Marmol, L. 2006)

La degradacion especifica de la cuenca, también conocido como transporte
unitario, es la cantidad de material suelto trasladado en la unidad de tiempo y de superficie a
la salida de la misma. Las unidades de expresion son toneladas métricas por kildbmetro
cuadrado por afio (t km 2 afio )

A partir de ecuaciones matematicas (parametros concentrados, invariables en
el tiempo y empiricos) se intenta una explicacion de los mecanismos fisicos que generan la
degradacion especifica en las cuencas de las serranias de Vaqueros por efecto de sus
caracteristicas geomorfolégicas vy las precipitaciones pluviales registradas.

Palabras clave: degradacion especifica, erosién hidrica, cuenca hidrografica,
Fournier, ecosistema.

SUMMARY

A technical term «Specific degradation», established by Parde, alludes to the origi-
nal state of the factors climate, morphology, soil, geology and vegetation; that when the human
intervention takes place, these are modified. As result of the action hydric, edaphic and
geological materials that compose the floor of a basin, degradation processes of the
ecosystem in the top lands, to damage the low lands of the valleys. (Marmol, L. 2006)

The specific degradation of the river basin, also known as unitary transport, is the
quantity of free material moved in the unit of time and of area to the exit of the same one. The
units of expression are metric tons per kilometer squared for year (t km? year")

From mathematical equations (concentrated parameters, invariable in the time
and empiricists) it was tried to explain the physical mechanisms that generate the specific
degradation at serranias de Vaqueros basins by effect of their geomorphological characteristics
and rainfalls registered in the area.

Key words: specific degradation, hydric erosion, river basin, Fournier, ecosystem

1 Universidad Nacional de Salta. Bolivia 5150. Salta. lauramarmol02@yahoo.com
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INTRODUCCION

Alo largo del tiempo la poblacion humana ha
alterado el ambiente, con pérdida de suelo, de
biodiversidad, etc, esto lleva a una inestabilidad de las
cuencas hidrogréficas, produciendo asi una erosion
hidrica.

Las publicaciones nacionales e internaciona-
les relacionadas con el manejo integral de cuencas,
hidrologia, riesgos naturales y ordenacioén del territorio
se complementan con la informacién que se ha gene-
rado en el &mbito local tanto en proyectos de investiga-
cién como entesis de grado y postgrado, lo que propor-
ciona una base para la presente investigacion. Utilizan-
do la informacion obtenida de campo y aplicando las
férmulas empiricas que propone Fournier (Marmol, L.
2006) donde se evallia la degradacién especifica de una
cuenca, teniendo en cuenta dos factores que intervie-
nen en el fendmeno de la erosion hidrica: el clima y el
relieve, se diagnostica la situacion y funcionamiento de
las cuencas con la finalidad de evaluar e interpretar sus
comportamientos para formular pautas de gestion y
toma de decisiones sobre el uso de los recursos natu-
rales.

Este modelo es el mas apropiado de utilizar ya
que fue desarrollado especificamente para cuencas
hidrogréaficas montafiosas.

El presente trabajo identifica la degradacion
especifica que se produce en las Serranias de Vaque-
ros producto de la erosion hidrica.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un inventario de la informacion en
forma clasificada y cuantificada en funcion del anélisis
de la cuenca generandose informacion a detalle en el
arroyo Vaqueros, considerada como cuenca piloto de-
bido a la informacion climética disponible de medicio-
nes anuales realizadas en inmediaciones del area.

Con los datos de precipitacion y temperatura
medidos en la zona se procedi6 a determinar el factor
climético tenido en cuenta para calcular la degradacion
especifica.

Se realiz6 la caracteristica morfolégica de la
cuenca (forma, relieve, altitud media, pendiente media,
red hidrogréfica) utilizdndose en especial el coeficiente
ortografico para caracterizar el relieve y para el clima la
clasificacion de Turc (Marmol, L., 2006; Marmol, L. C.
2000) para obtener la degradacion especifica, segun
Fournier.

El &rea de trabajo esta situada en la vertiente
oriental de las Serranias de Vaqueros, se encuentra en
el extremo septentrional del Valle de Lerma aproxima-
damente a 20 km al N-O de la ciudad de Salta (Figura

1), definidos por las siguientes coordenadas de locali-
zacion espacial:

Vértice inferior izquierdo: 3555000,7267700.

Vértice superior derecho: 3561400,7276000.

Las coordenadas espaciales empleadas en la
cartografia del presente trabajo estan referidas a: Pro-
yeccion Conforme Gauss-Kriiger, Faja 3, Elipsoide WGS
84 — Sistema de Referencia POSGAR 94.

El acceso al &rea de estudio se realiza funda-
mentalmente por Ruta Nacional N° 9, con direccién nor-
te, en sentido aproximadamente longitudinal, realizan-
do un giro hacia el este a la latitud de la confluencia del
Rio Vaqueros con el puente carretero sobre el rio del
mismo nombre.

Caracterizacion climatica: La serrania presen-
ta un clima subtropical serrano con estacién seca. En
toda la region, el periodo de lluvias se extiende desde
noviembre a marzo, con mayores registros en los me-
ses de diciembre y enero y el periodo de sequia corres-
ponde al lapso comprendido entre abril y septiembre,
alcanzando su minimo en el mes de julio. La sierra per-
mite que las masas de aire humedo provenientes del
este precipiten en el area de estudio debido al enfria-
miento adiabético que sufren tales masas al ascender
através de la ladera oriental.

En cuanto a las temperaturas, se toma la ciu-
dad de Salta como referencia para el norte del valle,
con temperaturas medias del mes de enero y del mes
de julio de 21.2 °C y 10.1 °C, respectivamente.

Marmol, L. et al (2004), mencionan los valo-
res de precipitacién anual de 1192, 876 y 883 mm para
los afios 2001, 2002 y 2003, respectivamente, para un
puesto de observacion situado en la localidad de Va-
queros a 1330 metros de altitud. Dicho puesto se en-
cuentra en el borde sur del piedemonte de Vaqueros,
en las inmediaciones del tramo terminal del arroyo Va-
queros.

Descripcion geoldgica: corresponden a la cor-
dillera oriental, con definida orientacién N-S.

«La Sierra de Vaqueros corresponde al tramo
austral de la provincia geolégica Cordillera Oriental, es
un braquianticlinal de rumbo submeridiano. El eje del
mismo esta desplazado al este de la divisoria de aguas
de la sierra; las rocas aflorantes son de edad terciaria,
(Formacion Piquete), sobre ellas se asientan en dis-
cordancia, depdsitos cuaternarios aterrazados. Las
sedimentitas terciarias pertenecen al Subgrupo Jujuy...»

«los sedimentos asignados al Cuaternario son
agrupados en cuatro unidades: Deposito de Terraza Alta,
Deposito de Pie de Monte, Deposito de Terraza Baja y
Aluviones Recientes» (Chalabe, E., 1979).

Hidroldgica: La Serrania de Vaqueros en su
exposicién oriental es surcada por diferentes arroyos
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gue tienen sus nacientes en los sectores altos de la mis-
ma y que en sus tramos terminales alcanzan a los co-
lectores principales (Figura 2). Estos cursos se pueden
considerar como torrentes, debido a la pronunciada pen-
diente general (8.5 %) su nula actividad durante la épo-
ca seca y su importante caudal durante los dias de in-
tensa precipitacion en el verano.

Los torrentes pertenecientes a la ladera orien-
tal de la sierra son:

-Arroyo La Mesada: desembocaen rio Las Nie-

ves.
- Arroyo Pacara: desemboca en el rio Wierna.
- Arroyo Chaile: cono terminal sobre rio Vaque-
ros.
- Arroyo Vaqueros: desemboca en rio Vaque-
ros.

- Arroyo Los Nogales: desemboca en el Rio
Vaqueros (en su tramo final el poco caudal que trae en
verano se insume antes de llegar al rio)

Estos torrentes son de pendiente pronun-
ciada y originaron depdsitos cuaternarios de materiales
gruesos en su mayoria al pie del sistema serrano. En la
parte superior del piedemonte, la ldmina superficial de
agua que se desplaza a través de los arroyos comienza
a infiltrar, tornandose influente.

Luego de lluvias abundantes se observa
escurrimiento en estos, presentando un importante cau-
dal superficial a lo largo de todo su recorrido.

Suelos: Las unidades cartogréficas de la cuen-
ca pertenecen a: Serie Tres Lagunas; Serie Vaqueros;
Serie San Cayetano; Serie Mojotoro (Garcia, R. et al.
1987).

Vegetacion: La existencia de bosque montano
hdamedo y subhimedo en la serrania de la misma loca-
lidad. Este ultimo se ubica en las laderas de exposicion
sur de las altas microcuencas que componen la sierra,
correspondiente a sitios con mayor grado de humedad
debido a una menor incidencia de la radiacion solar di-
recta.

En términos generales, la vegetacion nativa
de la Serrania de Vaqueros se encuentra fuertemente
alterada debido a la practica de ganaderia extensivay a
la permanente extraccion de lefia por parte de poblado-
res locales.

La caracterizacion de la vegetacion serra-
napresente en la subcuenca del arroyo Vaqueros, como
de las demés subcuencas, se pueden clasificar en la-
deras umbrias con exposicion sur, donde se observa
comunidades de Aliso del cerro (Alnus jorullensis H.B.K.
Var. Spachii (Regel) Winkler); Duranta (Duranta
serratifolia (gris.) Kuntze) - Chalchal (Allophylus edulis
(St.Hil.) Radlkofer) y Laurel (Phoebe porphyria (Grises.)
Mez )- Nogal (Junglas australis Griseb.), desde arriba
hacia las partes mas bajas de las laderas.

En las laderas en solanas, expuestas al nor-
te se observan pastizales en carpeta, en matas altas,
arbustales generalmente de especies invasoras tremen-
tina (Eupatorium buclerifolium), y cafiadones donde se
desarrolla una vegetacion similar a la ladera expuesta
al sur.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los indices obtenidos para la zona de estu-
dio fueron de la subcuenca del A° Vaqueros situado al
sureste de la Serrania de Vaqueros y que desembocan
en el en el rio Vaqueros.

El indice de Compacidad (Kc) o de
Gravelius, es de 1.76. La clase de forma de la cuenca
es rectangular oblonga a casi rectangular, lo que se
puede interpretar como un factor favorable en el mo-
mento de desaguar debido a que el tiempo de concen-
tracion son mayores. (Figura 3).

La pendiente media es de 11%, la altitud
media de 1452 msm. Un parédmetro Util para describir
el relieve de una cuenca es la Curva hipsométrica
(Grafico 1).

La mediana de la altitud es de 1450 m lo
que significa que sobre el 50% de este valor se encuen-
tran las alturas mayores y debajo de este las altitudes
menores.

Para la obtencién de la Degradacion Espe-
cifica de Fournier se calculd, la pendiente media del te-
rreno, el balance hidrico, area de la Serrania y perime-
tro.
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Gréfico 1

Grafico 1: Curva hipsométrica y mediana de la altitud.

Lapendiente media del terreno es de 14%, con
este valor se obtuvo el tipo de terreno mediante la si-
guiente tabla de clasificacién de pendientes (Ortiz Vera,
2004): Accidentado

Pendiente media (%) | Tipo de relieve
0-3 Plano
3-7 Suave
7-12 Mediano
20-35 Accidentado
35-50 Fuerte
50-75 Muy fuerte
50-75 Escarpado
>75 Muy escarpado

Tabla 1: Tabla de clasificacién de pendientes Ortiz Vera, (2004

Balance hidrico

A partir del programa Balance Hidrico, de-
sarrollado por Yanez et al. (1985)

y con los datos de precipitaciones y tempera-
turas medias mensuales?, se obtuvo el balance hidrico,
Tabla 1.

Latitud: 24° 42’ S; Longitud: 65° 25" W; Altitud:
1290 msm; Capacidad de retencion: 200mm

El tipo climéatico B1B2 r a (Humedo,
mesotermal, nula o pequefia deficiencia de agua Baja
concentracion estival de la eficiencia térmica, 48%).

En el balance hidrico se observa un défi-
cit minimo de agua en el suelo (-85 mm), ubicado
entre los meses de mayo y octubre. El exceso de agua
se sitla entre los meses de enero y marzo (251mm),
mientras que el escurrimiento se prolonga, de esta
manera se observa que el suelo libera el agua retenida
en sus poros (escurrimiento sub-superficial) (Grafico
2).
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Gréfico N° 2: Balance hidrico de las serranias de Vaqueros

El método de Fournier (Marmol, L., 2006)
propone una metodologia de calculo atribuyendo al fac-
tor climético una influencia dominante. La erosion hidrica
se puede considerar como el ataque del clima (factor
activo) al suelo (factor pasivo), con la intervencion del
relieve y la vegetacion (factores intermedios).

Fue Fournier (Marmol, L., 2006) quien con-
sideré el factor climético con una influencia dominante
para proponer una metodologia de calculo utilizando los
valores de 96 cuencas de Europa y Africa, empled un
proceso gréafico y consiguid rectas de regresion donde
se agrupaban dichos valores.

Posteriormente relaciond la degradacién
con el indice p2/P (concentracion pluvial) siendo «p» el
mes mas lluvioso del afio y «P» la lluvia media anual
obteniendo cuatro rectas de regresion lineal.

El andlisis de la fundamentacion de los
agrupamientos est4 en los factores clima y relieve de la
cuenca.

Para el relieve tuvo en cuenta el coeficiente
H 2 3
orografico CO:TX 10°= 60

Para caracterizar el clima utilizé la clasifica-
cion climatica de Turc, definiendo el déficit de escorrentia
(D) = 662.5 mm

Distintas consideraciones permitieron a Turc
(Marmol, L., 2006) definir empiricamente 3 clases de
clima hidrico, suponiendo P = D, toda Pp es EVR (con-
dicion de aridez méaxima) por lo cual la siguiente rela-
cion p?/L? = 0,1, quedando P = 0,316 * L y en base a

este valor y su duplo tenemos:

P =0.316x924.03 =292, siendo P =901 mm
tenemos clima himedo.

P<0,316 *L clima arido
0,316 *L<P<0,632*L clima semiarido
P>0,632*L clima himedo

Las ecuaciones de las rectas son las siguien-
tes:

CO<6p?/P<20 rectaA y=6.14*X—-49.78
p%/P>20 rectaB y=27.12*X-475.4

CO > 6 cualquier clima
Menos semiérido rectaCy=52.49* X -513.21

Climasemiérido rectaD y=91.78*X—732.62

Donde y: degradacion especifica (t km2 afio?)
X: concentracion pluvial p%/P

Para realizar la Degradacion especifica se ha
tomado la superficie total de la Serrania de Vaqueros
considerando todos las subcuencas que en ella se en-
cuentran.

La concentracion pluvial de la serrania de Va-
queros es de 48.94 mm, el CO de 60, correspondiendo
a un relieve accidentado.

Segun el CO mayor de 6 y el clima no
semiarido (definido como humedo) se desarrolla la recta
«C».
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Y =52.49x48.94-513.21 =2055.6 t km?afio*

Con el modelo de Fournier se obtiene una de-
gradacién especifica en la serranias de Vaqueros de
2055.6 t km? afio?, lo que indica segun Farias et al.
(2003) una degradacién muy alto y alto

Fournier, en el desarrollo de su modelo, atribu-
ye al factor climatico una influencia dominante, siendo
la precipitacién el factor de mayor peso, mientras que
los factores suelo y relieve ejercerian el control de la
pérdida de suelo aumentando o retardando sus efectos
(Marmol, 2008).

Otros modelos disponibles actualmente per-
miten estimar el volumen de sedimentos que se produ-
ce por unidad de tiempo (un afio generalmente) y uni-
dad de superficie (ha o km?). Ademas del modelo de
Fournier (Francia, 1960) se tienen otros que estiman la
erosion hidrica, mediante la pérdida de suelos y/o pro-
duccién de sedimentos de la cuenca, como el modelo
de USLE (USA, 1955) con caracteristicas de clima, sue-
lo, relieve y cultivo obteniéndose la pérdida potencial
anual media de suelo. También elmodelo de Gravilovic-
Djorovic (Serbia, 1974) que tiene en cuenta diferentes

factores como la vegetacion, lluvia, suelo, relieve, co-
eficiente de erosion que tiene presente la erodabilidad
del suelo y los procesos erosivos observados, estimando
la cantidad de material producido por erosion superfi-
cial en una cuenca, y que es transportado a la seccion
del rio que la define (Olmos et al, 2003). La aplicacion
del método utilizado y de los nombrados requiere de un
control y de un seguimiento temporal de los diferentes
pardmetros que implica.

En las Serranias de Vaqueros, una de las acti-
vidades es la ganaderia, que realizada sin practicas de
manejo, producen un deterioro en la cubierta del pasti-
zal de la cuenca (Foto 1), es por ello que se deberia
determinar la capacidad de carga de los pastizales para
tratar de controlar una carga animal que excede mu-
chas veces la cantidad de forraje disponible. En futuros
trabajos de investigacion se realizaran andlisis mas en
detalle de la capacidad de carga animal para esbozar
practicas de manejo para este tipo de ganado, como
para el caprino y ovino observado en las visitas de cam-

po.

Foto 1: Imagen de la Serrania de Vaqueros y cubierta de suelo deteriorada.

Son frecuentes las préacticas de motociclismo
todo terreno, actividad de poder erosivo que puede pro-
ducir la desestabilizacion de las laderas con fuertes
pendientes por lo que deberian establecer circuitos en
sectores adecuados y evitar los de relieve mas abrup-
to.

Los desmontes sobre el pie de monte destina-
do a loteos para la instalacién de countries, deben ser
controlados por normas de urbanizacion dependientes

de la maxima institucién de la localidad como es la Mu-
nicipalidad. Ademas segun la clasificacién por capaci-
dad de uso del Servicio de Conservacion del suelo es-
tas tierras son de uso limitado, y la realizacion de di-
chos desmontes debe realizarse bajo estrictas normas
de control para evitar construcciones de calles a favor
de la pendiente, construccidon de casas en zonas de
suelos no aptos, etc.
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También se debe identificar sitios de la cuen-
ca donde se deben implementar medidas de rehabilita-
cién y ordenacion dirigidas a objetivos concretos como
la restauracion de terrenos agricolas degradados, la
repoblacion forestal y las practicas adecuadas de culti-
VO.

CONCLUSION

La zona de estudio que forma parte de las
cuencas de los rios Vaqueros, La Caldera, Yacones y
Wierna, tiene una superficie aproximada de 3550 ha,
con un perimetro de 25.9 km, con un relieve suave des-
de las nacientes hasta la localidad de Vaqueros, con
una pendiente media del terreno de 14 %, clasificada
como accidentada.

El colector del A° Vaqueros fue tomado como
cuenca piloto, por tener en su desembocadura una es-
tacion de toma de datos de precipitacion y de tempera-
tura, esta definido como un curso de montafia torrencial,
con un indice de Compacidad (Kc) o de Gravelius cal-
culado fue de 1.76 correspondiente a una conforma-
cién Rectangular oblonga a casi rectangular.

En la Curva hipsométrica de la Serrania de
Vaqueros se pudo observar una altitud mayor a 1470
m, con una altitud media de la zona del A° Vaqueros de
1452 m.

La clasificacién climatica propuesta por
Thornthwaite, define la cuenca con un tipo climatico
B1B‘2 ra’ (Humedo, mesotermal, nula o pequefia de-
ficiencia de agua y baja concentracion estival de la efi-
ciencia térmica).

Se realizé un aforo luego de una precipitacion
de 86 mm registrado en pluvidmetro distante 50 m del
cauce que dio un valor de Q = 0.34 m®seg?, no
interpretandose como un caudal medio de la cuenca
sino como la respuesta del A° Vaqueros a dicha precipi-
tacion (dias anteriores la precipitacion posiblemente se
insume como recarga).

La ganaderia sin ninglin manejo perjudica la
regeneracion de los pastizales y con ellos una buena
cobertura de los suelos.

La aplicacién del método para el diagnéstico
de degradacion ambiental por erosion hidrica superfi-
cial con el método de Fournier permitié el célculo de la
degradacion que se produce en la serrania.

Segun los niveles de degradacion de cuen-
cas hidrograficas la clasificacion establecida es «De-
gradacién Alta», siendo necesario realizar el manejo
integral de la serrania, e investigar en el futuro los indi-
ces de Proteccion Hidrolégica (IPH) que permitiran te-
ner un conocimiento de la actuacion de la vegetacion
que atenla la energia de la caida de la gota de lluvia y
evita la degradacion (Foto 2).

Foto 2: Cuencaen la Serrania de Vaqueros.
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Figura 1: Mapa de ubicacién de la Serrania de Vaqueros.
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Figura 2: Mapa sucuencas Vertiente Este de la Serrania de Vaqueros
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Figura 3: Mapa topografico y forma de la cuenca de Vertiente Este de la Serrania de Vaqueros



70 AGRARIA

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Anual

Temperatura | 21.2 | 20.6 | 19.2 | 16.2 | 13.3 | 10.4 | 101 | 12 | 144 | 17.7 | 195 | 20.9 | 16.3
Precipitacion | 210 | 186 | 160 46 13 4 3 3 7 36 75 158 901
Ev. potencial 86 77 81 63 49 32 32 40 50 68 73 83 735
Ev. Real 86 77 81 63 44 25 21 23 26 48 73 83 650
Déficit 0 0 0 0 -5 -7 -10 | -17 | -24 -21 0 0 -85
Exceso 64 109 79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 251
Escurrimiento 32 70 74 37 19 9 5 2 1 1 0 0 251
Et. Relativa 100 | 100 | 100 | 100 | 91 77 67 57 51 70 100 | 100 88

Tabla 2: Balance hidrico de las Serranias de Vaqueros. - Los datos de temperaturas fueron tomados
realizando el algoritmo del modelo INTASAL-TEMP y precipitaciones medias mensuales fueron extraidos de
archivos de datos tomados en la estacion particular de Vaqueros con un registro de 15 afios.
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ESTUDIO INTEGRAL DE LA CUENCA DEL RiO POTRERO (SAL-
TA, ARGENTINA)

INTEGRAL STUDY OF THE BASIN OF RIVER PASTURE (SALTA, ARGENTINA)

Martinez Scherer, L., S. Ferreira, J.J.Correa, E. Visentini y V. Romero'

RESUMEN

La cuenca se encuentra situada en la Cordillera Oriental. El rio Potrero esta forma-
do por la confluencia de los rios Cuesta Grande y La Calderilla. El clima es subtropical
serrano con estacion seca. Existen aproximadamente 2400 has bajo riego permanente y
1100 has bajo riego eventual (de abril a agosto). Existe un trasvase de cuenca, por medio de
medio de un acueducto, desde el Rio Potrero hacia Finca Las Costas.

Del estudio del complejo fisico de la cuenca se obtiene que el relieve es accidenta-
do, con un elevado porcentaje de pendiente. La cuenca en estudio se encuentra degradada
por la practica de ganaderia extensiva sin control, la reducciéon de la cubierta herbacea, y
desproteccion del suelo. Los grados de erosion hidrica del area de trabajo corresponden a
erosion grave (clase 4) y muy grave (clase 5) en el 50 % de la cuenca. La vegetacién natural
esta constituida por bosques de Selva Montana, arbustales y pastizales. Se realizan cultivos
y forestaciones. Existe una distribucion de la poblacién irregular y falta infraestructura vial.
Migracion de los jovenes por busqueda de trabajo en la ciudad y nucleos poblacionales
cercanos. A esto se suma el problema de la propiedad de la tierra.

Palabras clave: Cuenca hidrografica, linea de base, diagndstico, rio Potrero

SUMMARY

The Potrero River Basin is located in the Eastern Mountain Range. Potrero River is
formed by the confluence of Cuesta Grande and La Calderilla rivers. Its climate is subtropical
serrano with dry season. There are approximately 2400 has under permanent irrigation and
other 1100 Has which are eventually irrigated (from April to August). There is a river basin
transfer in the middle of an aqueduct from the Potrero River towards Finca las Costas.

According to the study of the physical complex of the river basin, the relief is rugged
with a high percentage of slope. The studied basin is diminished by the extensive practice of
non-controlled stockbreeding, the reduction of the herbaceous cover and the unprotected
soil. The degrees of hydric erosion in the work areas correspond to Serious Erosion (class
4) and very Serious (class 5-) in the 50% of the river basin. The natural vegetation is
constituted by woods of Montana Forest, Shrubs and Grass. Cultivation and Forestation are
made here. There is distribution of irregular population and lack of road infrastructure. Young
People migrate towards the city and near population nuclei for job searching. Moreover, there
is a problem regarding land possession.

Key words: Hydrographic river basin, environmental base line, Potrero River

! Universidad Nacional de Salta. Facultad de Ciencias Naturales. Catedra Gestion Ambiental y
Ordenacion Territorial. Consejo de Investigacion. Avda. Bolivia 5150 (4400) Salta, Argentina.
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INTRODUCCION

Elrio Potrero tiene una importancia fundamen-
tal en la provision de agua potable para uso de la pobla-
cién de la ciudad de Salta y para riego del sector N del
Valle de Lerma. La Cuenca de este rio (315 km?) forma
parte del Sistema Juramento—Salado y pertenece a la
Provincia Geolégica de Cordillera Oriental, en las ver-
tientes del Oeste de la Sierra de Lesser.

La cuenca del rio Potrero se encuentra distan-
te a 16 km, al oeste de la ciudad de Salta Capital, em-
plazada en el Departamento de Rosario de Lerma, Re-
publica Argentina.

Objetivos

* Determinar las caracteristicas fisicas e
Hidroldgicas de la cuenca

* Conocer los aspectos sociales

* Establecer la problematica ambiental y
social de la misma

T2E5000

MATERIALES Y METODOS

Se sigui6 la metodologia de Méndez Vergara,
E., (1990), recopilando informacién bibliografica y téc-
nicade lazonade estudio. Se calcul6 el Balance Hidrico
y el tipo climético.

En gabinete, con imagen satelital y fotografias
aéreas del area de estudio se determinaron las carac-
teristicas morfoldgicas principales de la cuenca y cau-
ce principal.

El estudio de la vegetacién se baso en los tra-
bajos de Belmonte, S., (2002), Ferreira y otros, (1998,
2000, 2002) y Romero, E. (2008). Para caracterizar los
aspectos socio-econdmicos se analiz6 la informacion
del Censo Nacional 2001 y de Belmonte, S., (2002).

La caracterizacion morfolégica e hidrologica se
basé en el trabajo de Martinez Scherer, L., (2008).En la
Figura 1 se puede observar el mapa de ubicacion de la
cuenca del rio Potrero, sus limites y el disefio de la red
dedrenaje.
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Figura 1. Mapa de Ubicacion de la Cuenca del rio Potrero (Martinez Scherer, 2008)
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RESULTADOS Y DISCUSION
Clima

El clima es subtropical serrano con estacion
seca. La temperatura media anual es de 16,4 °C con
una precipitacion media anual de 1046 mm para el sitio
Potrero de Diaz. El tipo climético corresponde, segun

Thornthwaite: B2, r, B'2, a’. Significa que es hiimedo,
con nula o pequefia deficiencia de agua, mesotérmico
y con menos de 48 % de eficacia térmica durante la
época de verano (ETP/ETPA).

En Tabla 1 se puede observar los valores utili-
zados para determinar el balance hidrico para la Esta-
cion Potrero de Diaz.

Caracteristicas |ENE|FEB|MAR|ABR|MAY[JUNPUL|AGO|SEP|OCTNOV|DIC|ANO
Temperatura (°C) 121,2)20,5) 19,1 16,2] 13,4{10,4J10,1f 11,914,3|17,5/19,4/20,8] 16,2
Pp. Mensual (mm){ 242) 229| 163] 45| 12 7] 4 7| 11| 50] 98]178/1046
E.T. Potencial 85| 76] 80| 76] 49| 32] 31| 39| 49| 67 72| 81 739
E.T. Real 85| 76| 80 71| 35| 18] 13| 15| 18| 52/ 72| 81 619
Déficit of o 0] -5] -15] -14]-18] -24] -31] -14 0l 0-121
Exceso 157{ 153 83 0 0 O] O of O 0 0] 35/ 427
Escurrimiento 871120] 101] 51] 25| 13] 6 K] 1 0] 18| 427
E. Relativa 100{100] 100[ 94| 70| 57] 43] 39| 27] 78 100j100 84

Tabla 1. Balance hidrico de Potrero de Diaz

De abril a octubre se puede apreciar un déficit
de agua, coincidente con el periodo de estiaje del NOA.
Esta carencia alcanza, aproximadamente, los 121 mm
al afio. Los excesos se concentran desde diciembre
hasta marzo, estos se producen como consecuencia

de las lluvias estivales y son coincidentes con el valor
de escurrimiento.

En la Figura 2, los valores de mayor precipita-
cién son coincidentes con los de mayor temperatura
(diciembre a febrero).
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Figura 2. Climograma en Sector Potrero de Diaz

Geologiay Geomorfologia

La cuenca se encuentra situada en la Cordille-
ra Oriental. En las vertientes del Oeste de la Sierra de
Lesser. En cuanto a su geologia, la cuenca del Rio
Potrero presenta una tecténica marcadamente
compresiva caracterizada por el fallamiento y el plega-

miento complejo. En el &rea de la cuenca se encuen-
tran las siguientes formaciones y grupos geoldgicos:
Precadmbrico (Formaciéon Puncoviscana), Cambrico
(Grupo Meson), Ordovicico (Grupo Santa Victoria),
Cretacico (Formacién Yacoraite) y Depdsitos
aluvionales.
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La falla principal se denomina falla de Potrero,
tiene rumbo submeridional y plano buzante hacia el este.
Pone en contacto depdsitos paleozoicos o cretacicos
con la Fm Puncoviscana (Li, M., 1994). Sedimentos
terrazados del cuaternario inferior estan afectados por
la falla, lo que demuestra que se trata de una estructura
con reactivaciones recientes y sugiere la posibilidad de
actividad sismica (Amengual, R., 1990).

Hidrografia

El rio Potrero esta formado por la confluencia
de los rios Cuesta Grande y La Calderilla, en el punto
denominado La Horqueta, aproximadamente a 1910
msm. El mismo avanza en sentido norte-sur, recibien-
do aporte de afluentes menores en la margen derecha
como lo hace el Usuriy Las Tipas. Al llegar a El Encon,
el rio cambia marcadamente de direccion (de sudoeste
a noreste), esto como consecuencia de la falla
homonima al rio. Al producirse ese giro deja de llamar-

se Potrero para ser designado Arenales. Con ese sen-
tido avanza hasta la confluencia con el rio Arias. Poste-
riormente el rio Arias-Arenales avanza hasta el Embal-
se General Belgrano (Cabra Corral) conformando la
Cuenca del Juramento.

En Tabla 2 se indican los valores de caudal (m¥/
s) obtenidos durante el periodo agosto 2006 hasta julio
2007, en el punto de cierre de la cuenca. Como se pue-
de observar, los valores conseguidos en el transcurso
de los ultimos dos afios, estan comprendidos dentro de
los valores medios calculados por EVARSA. Se realiza
trasvase de cuenca desde el Rio Potrero hacia Finca
Las Costas para conducir el agua a la planta
potabilizadora de Alto Molino (Aguas del Norte), con el
fin de potabilizarla y posteriormente distribuirla a gran
parte de la ciudad de Salta (Martinez Scherer, L., 2008).

Las mediciones de caudal realizadas en cam-
po durante 2006 — 2007, arrojan los siguientes valores
(en m¥/s):

Meses m>/s
Agosto 06 3.55
Septiembre 06 1.11
Octubre 06 2.3
Noviembre 06 1.21
Diciembre 06 4.00
Enero 07 16.88
Febrero 07 s/d
Marzo 07 8.25
Abril 07 10.86
Mayo 07 517
Junio 07 2.04
Julio 07 2.33

Tabla 2. Datos de aforos (Martinez Scherer, 2008)

Del total del caudal, una parte importante se
desvia hacia el canal de riego que provee de agua a
unos 200 usuarios. Existen aproximadamente 2400 has
con riego permanente y 1100 has bajo riego eventual
(de abril a agosto).

Con laconstruccion del Acueducto Sur se pre-
vé captar y conducir agua desde El Encén y Campo
Quijano, hacia los puntos de consumo ubicados en el
arearural del oeste de la ciudad de Saltay en los secto-
res sur — oeste de dicha ciudad, a fin de reemplazar las
actuales fuentes de provision de agua, que presentan
problemas para satisfacer las demandas de caudal y
de calidad a los vecinos. Los barrios beneficiados son
41 (ASSA, comunicacion personal).

Caracteristicas Morfol6gicas

Las caracteristicas morfolégicas de una cuen-
ca forman parte, junto con la geologia, los suelos y la
vegetacion, del complejo fisico de la misma (Marmol, L.
2008).

Parametros de Forma

En la Tabla 3 se presentan los parametros de
forma y relieve de la cuenca del rio Potrero. En la Tabla
4 estan representados los pardmetros hidroldgicos del
rio.
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Superficie (km?) 315
Perimetro (km) 95.7
indice de Compacidad o Gravelius (Kc) 1.39
Factor Forma (Ff) 0.29
Relacion de Forma de Horton (Rf) 0,1
Ancho Maximo (Wm) 13.96 km
indice de Alargamiento (1a) 2.52
Altitud Media (Hm) 2600 m
Pendiente Media del terreno (Jm) 51 %
Coeficiente de Masividad (CM) 7.12
Coeficiente Orografico (CO) 23

Tabla 3. Pardmetros de forma y relieve. Fuente: Martinez Scherer, L. (2008)

Basandose en el indice de Compacidad, la for-
ma de la cuenca es oval redonda a oval oblonga. En
este caso se acerca més a oval oblonga, est4 indican-
do que la red de drenaje tiene una tendencia a que los
caudales de punta tarden més en llegar al punto de cie-
rre.

En cuanto alarelacion de Forma de Horton es
cuadrada con salida lateral, con un ancho promedio de
10,43 km, longitud axial (La) de 35,19 km y una longitud

maxima (Lb?) de 3406 km. Con todo esto se puede de-
cir que el largo de la cuenca es 2,52 veces el ancho de
ella, lo que indica la tendencia a concentrar grandes
volimenes de agua de escurrimiento.

El Coeficiente Orografico demuestra que el
relieve es accidentado, con un elevado porcentaje de
pendiente que influye en la velocidad que adquiere el
agua generando gran capacidad de erosion y arrastre
de solidos.

NUmero de orden del cauce (Nu) 6°
Frecuencia de Drenaje (F) 5.53
Coeficiente de Torrencialidad (Ft) 4.53
Canal de Alimentacion (C) 0.25 km
Longitud de flujo de superficie (L0) 0.13 km
Frecuencia de Drenaje (1) 10.61 km*
Pendiente Media del rio (j) 7.79 %
Relaciéon Area — Longitud (L) 47.77
Densidad de drenaje (Dd) 3.91

Tabla 4. Pardmetros Hidrol6gicos. Fuente

La altitud media es de 2600 msm. En base ala
curva hipsométrica se determiné que la mediana de la
altitud es de 2800 msm. En el 50 % del area acumulada
se encuentra la mediana de la altitud.

: Martinez Scherer, L. (2008)

En funcién de las fajas altitudinales se cons-
truyo la curva hipsométrica de la cuenca de estudio (Fi-
gura 3). Se trata de una cuenca montafiosa de grandes
pendientes.
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Curva Hipsométrica
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Figura 3: Curva Hipsométrica de la Cuenca del rio Potrero
EnlaTabla5 se expresa los tipos de densidad
de drenaje (D) en funcidn de los valores calculados se-
gun Gémez Espigares, J. (2003). En la Tabla 6 se pre-
sentan el nimero de cauces para cada tipo de orden
del rio estudiado, mientras que en la Tabla 7, las rela-
ciones de bifurcacion para los cauces de los distintos
ordenes.
Densidad de drenaje Valor de D Textura
Baja 3-14 Gruesa
Media 12 -16 Media
Alta 30 - 40 Fina
Muy Alta 200 — 500 Ultra fina

Tabla 5. Densidad de drenaje (D) (Fuente: Gbmez Espigares, J. 2003)

El estudio de la densidad de drenaje refleja un
area pobremente drenada con respuesta hidrolégica

lenta al influjo de la precipitacion.

Orden del cauce

Numero de cauces

1.654

301

46

13

(61 E-N (40 [N o

3

6

1

Tabla 6. Nimero de cauces
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Orden del cauce

Rb

5.56

6.54

3.54

4.33

3

(o8 (620 E-N (o8] [\ | o

Tabla 7. Relacion de Bifurcacion (Rb). Fuente: Martinez Scherer, L. (2008)

La ley de bifurcacién, de ser constante, no se
cumple en esta cuenca, lo que indica que no es una
cuenca madura, y por tanto seguira actuando la ero-
sidn e irdn apareciendo nuevos cauces (GOmez
Espigares, J. 2003).

La densidad de drenaje para el rio Potrero es
gruesa. Estos valores son frecuentes en areas de te-
rrenos permeables y baja intensidad de lluvia. (Vich,
1996). En sitios donde los materiales sueltos son resis-
tentes a la erosion o muy permeables y donde el relieve
es bajo, ocurren densidades de drenaje bajas (Linsley y
otros, 1977).

Al tener una densidad de drenaje baja, la res-
puesta de la cuenca frente a una tormenta sera lenta,
evacuando el agua en mas tiempo que otra cuenca con
densidad mas alta (Gomez Espigares, J. 2003).

Suelos

Las propiedades del suelo mas importantes a
tener en cuenta son: textura, estructura, contenido de
materia orgénica, porosidad y caracteristicas hidrauli-
cas. La escorrentia disminuye en los suelos arenosos
y aumenta en los suelos compactos; el coeficiente de
escorrentia en suelos arcillo-arenosos o arcillo-limosos
es de 25 a 30 %, y de 10 % en suelos arenosos (Vich,
1996).

Los suelos representados (Nadir y Chafatinos,
1990, 1995), pertenecen a las siguientes asociaciones:

Asociacion Quijano (Qj)

Asociacion La Quesera — La Quesera Chica
(La-Lac)

Afloramiento La Poma — Nazareno (Af + Lp-

Los grados de erosion hidrica del area de tra-
bajo corresponden a erosion grave (clase 4) y muy
grave (clase 5) en el 50 % de la cuenca. (Ferreira, S.,
1998).

Vegetacion

La vegetacion natural esta constituida por bos-
ques, arbustales y pastizales de las siguientes provin-
cias fitogeogréficas:

Provincia de las Yungas (1200-2400
msm), con sus pisos caracteristicos: Selva Montana,
bosque montano y pastizales serranos y de niebla.

Provincia Punefia (2400-3500 msm), for-
mada por estepas arbustivas y graminosas.

Provincia Alto andina (3500-4200 msm)
caracterizada por pastizales en carpeta.

En la zona se realizan cultivos de tabaco, maiz
y hortalizas en las partes bajas. Existen forestaciones
de Pinus sp., Eucalyptus sp. y Cupressus sp., y nume-
rosas granjas avicolas. La mayoria de las familias de
pobladores locales realizan agricultura de subsistencia,
vendiendo parte de lo que producen o truecan con sus
vecinos.

Aspectos Socioecondmicos

La mayoria de las familias ubicadas en este
sector radican desde hace varias generaciones, con
un patrén de asentamiento disperso que se acentla en
los lugares mas alejados de la cuenca. Los datos de
distribucion de la poblaciéon se muestran en la Tabla 8.

Na)
Zonas Mujeres Varones
Baja 31 54
Media 97 143
Alta 13 19
Total 150 216

Tabla 8. Distribucion de poblacion por sexo, segun zonas de la cuenca.
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La poblacién se compone principalmente de
ancianos, la migracion de los jévenes es por blsqueda
de trabajo en la ciudad y nacleos poblacionales cerca-
nos. Algunas familias de la zona alta practican la tras-
humancia, es decir, tienen 2 puestos para invierno y
verano, y durante el afio se trasladan buscando el me-
jor alimento para su ganado.

DISCUSION

Comparando con los datos de Garcia Bes
(1999), que trabajo en la Alta Cuenca del Mojotoro, cuen-
ca montafiosa con caracteristicas geoldgicas,
edafologicas, de vegetacion, clima, relieve y uso del suelo
semejantes a la cuenca del Potrero (Tabla 9), se obtie-
nen los siguientes parametros:

Parametros Alta Cuenca Mojotoro | Cuenca Potrero
Superficie (km?) 819 315
indice de Compacidad (kc) 1.48 1.39
Perimetro (km) 116 97.43
Pendiente media (%) 26.2 39
Derrame anual (hm?®) 479.8 2204
E scurrimiento (mm) 586 427
Precipitacion media anual (mm) 870 1046
Temperatura media anual (°C) 11.76 16.2
ETP anual 625.81 739

Tabla 9. Parametros de la cuenca del rio Mojotoro y del rio Potrero

Si bien ambas cuencas son de gran tamafio y
de forma oval redonda a oval oblonga (debido al indice
de Compacidad), la Alta Cuenca del Mojotoro presenta
una mayor superficie y perimetro.

La Cuenca del Potrero es una cuenca monta-
flosa con altitud media y mediana muy elevadas. De
relieve accidentado debido a que presenta un Coeficien-
te Orografico mayor a 6 y con pendientes muy abrup-
tas, en promedio rondan el 39 %, por lo que el tiempo
que lleva el agua de lluvia en concentrarse en lechos
fluviales es breve y por lo tanto presenta susceptibilidad
a la erosion.

El derrame anual de 2204 hm?, que se obser-
va en Potrero, indica la cantidad de agua que sale de la
cuenca. Dicho valor esta en relacion con las elevadas
precipitaciones que ocurren en la zona que, en conjun-
to con el relieve, suelo y vegetacion, determinan un ele-
vado valor de escurrimiento.

CONCLUSIONES

La cuenca del rio Potrero ocupa un area de
315 km? y se encuentra emplazada en un relieve mon-
tafioso, ubicada en la Provincia Geoldgica Cordillera
Oriental. Corresponde a un valle intermontano, alarga-
do en sentido meridiano y situado entre los cordones
de Lesser y Alto La Salamanca. Presenta elevadas
altitudes (2.670 m), pendientes pronunciadas (39%) y
de considerable longitud. Un 21.33 % del total del &rea
de la cuenca (67.2 km?) corresponden aroca expuesta.

Esta cuencatiene importancia como fuente de
provision de agua para riego, consumo urbano e indus-
trial. Se realiza trasvase de cuencas hacia Quebrada

delAstillero parala potabilizacién y distribucion por Aguas
del Norte, captacion por parte del Consorcio de Riego
Sistema Hidrico Rio Arenales y, provision para el Acue-
ducto Sur que se encuentra en ejecucion.

La forma de la cuenca es oval oblonga a rec-
tangular oblonga, cuadrada con salida lateral. Presenta
una longitud maxima de 33.2 km y su largo es 2.37 ve-
ces el ancho de ella, esto podria indicar una dindmica
rapidadelaguaen los drenajes y en su potencial erosivo
o de arrastre.

La forma del sistema de drenaje es alargado,
anastomosado (trenzado) y el patrén de drenaje del rio
es dendritico, con un cauce principal semirrecto. Se tra-
ta de una cuencatorrencial debido a que el 82 % de los
cursos son de primer orden, con pendientes que ron-
dan el 85 % y de corta trayectoria, cuenta con numero-
sos torrentes efimeros.

Segun Thornthwaite, el clima es himedo, con
nula o pequefia deficiencia de agua, mesotérmicoy con
menos de 48 % de eficacia térmica durante la época de
verano (ETP/ETPA).

La margen derecha del rio Potrero es la que
exhibe una mayor predisposicion a los deslizamientos
y meteorizacidn que se presentan en fajas.

Se determinaron tres unidades cartogréficas
de suelos; A: Asociacion de Series — Afloramientos + La
Poma + Nazareno, B: Asociacion de Serie Uriburu 'y C:
Serie Usuri. La clasificacion por capacidad de uso se
corresponde con las clases VIII (con predominio de los
afloramientos rocosos, que presentan limitaciones tan
severas que solo pueden ser destinados para areas de
proteccion y conservacion de la vida silvestre y protec-
cién de cuencas), VIl (limitaciones tan severas como
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ser las fuertes pendientes en las laderas escarpadas,
suelos muy someros, por esta razén no resultan apro-
piados para cultivos, quedando restringido su uso ex-
clusivamente para pasturas naturales o vida silvestre)
y IV (limitaciones muy severas que restringen la elec-
cién de cultivos o requieren de un manejo muy cuidado-
S0 0 ambos).

La capacidad de infiltracién, en términos ge-
nerales, corresponde a un nivel medio.

La zona presenta una distribucién de la pobla-
ciénirregular (tanto en densidad como socioecondmico)
y falta infraestructura vial. Los organismos publicos y
privados que tienen ingerencia en la cuenca, y la Aso-
ciacion de Consorcio de Riego tienen una vision
parcializada de la problematica de la zona y no estan
vinculados para aportar soluciones.
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SISTEMAS AGROFORESTALES EN EL NOROESTE ARGENTI-
NO: ESTUDIO DE CASO EN AGUARAY, SALTA

AGROFORESTRY SYSTEMS IN THE ARGENTINE NORTHWEST: STUDY OF
CASE IN AGUARAY, SALTA

Nicoldépulos, M.C.; A. E. Ortin y M. E. Calzon '

RESUMEN

Los Sistemas Agroforestales constituyen la estrategia de uso de la tierra mas utili-
zada por los campesinos y aborigenes de diferentes regiones del mundo, porque les permi-
te realizar un uso intensificado de sus tierras y de sus recursos. El arbol ocupa un papel
central, aportando sombra, reciclaje de nutrientes y productos adicionales (madera, lefa,
otros). En muchos sistemas se incluyen arboles y arbustos fijadores de nitrdgeno (AFN),
que pueden mejorar la fertilidad del suelo, por ejemplo Leucaena leucocephala, leguminosa
originaria de Centroamérica, que ha sido adoptada por pequefios productores de todo el
mundo. El objetivo de este trabajo fue analizar un Sistema Agroforestal en el Paraje
Tobantirenda, Aguaray, Salta donde se emplea L. leucocephala, haciendo énfasis en las
relaciones entre componentes, sus propiedades, beneficios y necesidades, y asi compren-
der la racionalidad del productor. Se siguié la metodologia del Enfoque de Sistemas. Se
determind que la inclusion de esta leguminosa trajo beneficios al recuperar tierras desgas-
tadas por la sobreexplotacion. El productor obtiene del sistema muchos productos de pri-
mera necesidad y excedentes econdmicos para la compra de otros pero posee, sin embar-
go, algunas limitaciones, por lo que el sistema sigue siendo de subsistencia.

Palabras clave: Sistemas Agroforestales, Leucaena leucocephala, Selva
Pedemontana, Enfoque de Sistemas, Pequefos productores.

SUMMARY

The Agroforestry Systems constitute one of the most used strategy for the use of
land by farmers and indigenous from different regions in the world, because they allow to
carry out an intensified use of their lands and resources. This tree occupies a very important
way of contributing by shade, recycle of nutrients and additional products (wood, firewood,
other). Trees and bushes nitrogen fixers are included (AFN) they can improve the fertility of
the soil, for example: Leucaena leucocephala (Lam) De Wit, native leguminous of Central
America that has been adopted from all over the world by small producers. The objective of
this work was to analyze an Agroforestry System in a small place called Tobantirenda,
Municipality of Aguaray, Salta, where L. leucocephala is used, and making emphasis in the
relationships among components, its properties, benefits and necessities, so as to understand
the producer rationality. The methodology of focusing systems was followed. It was determined
that the inclusion of this leguminous brought benefits when worn away lands by overuse
were recovered; the producer obtains from the systems many products of first necessity
and economic surpluses by purchase of others; but it possesses, however, some limitations,
so that the system continues being of subsistence.

Key words: Agroforestry Systems, Leucaena leucocephala, Pedemontana forest,
Focusing systems, Small Producers.
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INTRODUCCION

Los Sistemas Agroforestales constituyen la
estrategia de uso de la tierra mas utilizada por los cam-
pesinos y aborigenes de diferentes regiones del mun-
do. La combinacion de diferentes elementos dentro de
un mismo espacio, les permite obtener diversos pro-
ductos para abastecer sus necesidades. De igual for-
ma, se obtienen los insumos requeridos para reprodu-
cir el sistema cada afio y, en algunos casos, exceden-
tes para la venta (National Research Council, 1984;
Montagnini y otros, 1992, Centro de Promocién Cam-
pesina de la Cordillera, 1992; Brown y Grau, 1993; Pro-
yecto FAO-Holanda DFPA, 1995; GTZ, 1997; Mahecha,
L.,2001).

Estos sistemas son estratégicos pues les per-
mite realizar un uso intensificado de sus tierras y de
SUS recursos, que suelen ser escasos. En nuestro pais,
la proporcion de campesinos y aborigenes que mantie-
nen sistemas de subsistencia es muy elevada.

El &rbol ocupa un papel central en la
funcionalidad ecolégica y econdémica de estos sistemas,
aportando a la provision de sombra, al reciclaje de
nutrientes, y a la provision de productos adicionales,
entre otros.

En muchos sistemas se incluyen arboles y
arbustos fijadores de N (AFN), que aportan también otra
serie de propiedades que enriquecen al sistema, razon
por la cual se denominan arboles multipropésitos. A ni-
vel mundial, se destaca la utilizacién de Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit., en estos sistemas. Esta
leguminosa originaria de Centroamérica es utilizada en
diversos sistemas como por ejemplo en bancos
forrajeros para suplementar la dieta del ganado, en la
época en que el alimento de buena calidad escasea.
Se consumen las vainas, flores, hojas y brotes que
constituyen una fuente rica en proteinas (>20%). Sin
embargo, los atributos potenciales de la leucaena es-
tan limitados por la presencia del aminoacido toxico
mimosina, que puede provocar en los rumiantes, creci-
miento pobre, alopecia, lesiones del eséfago y boca,
niveles bajos de tiroxina y bocio (Ram y otros, 1994).
Pero esto se puede solucionar mediante el manejo:
combinacién con otras forrajeras, acostumbramiento,
seleccién de cultivares y otros. En Brasil, Hawai,
Indonesia, Filipinas, y partes de la India, los rumiantes
consumen la leucaena sin los efectos adversos debido
a los microorganismos ruminales que degradan la
mimosina (Ram y otros, 1994). Puede asociarse con
cultivos agricolas y pasturas, y/o cercas vivas
(Montagnini y otros, 1992), aportando sombra para cul-
tivos y animales, proteccion frente a las condiciones
climéaticas adversas, madera, lefia (proveniente de la
poda), entre otros. Pero la caracteristica méas sobresa-
liente es su capacidad de incrementar el nivel de nitr6-
geno en el suelo: Su sistema radicular desarrolla sim-

biosis con bacterias del género Rhizobium, formando
nodulos. Estas bacterias fijan el nitrdgeno atmosférico
por lo que los niveles de este mineral se ven
incrementados en el suelo, aumentando asi su fertili-
dad. Las diferentes estimaciones de su capacidad
fijadora dan cifras que varian entre 100-500 kg N /ha/
afio (Montagniniy otros, 1992). Por otro lado, el follaje
de la misma, las ramas y restos vegetales, al caer, con-
tribuyen con aporte de materia orgéanica, mejorando la
estructura de la misma, la porosidad y contenido de agua
(National Research Council, 1984).

El objetivo del trabajo fue analizar un Sistema
Agroforestal en el Noroeste Argentino donde el produc-
torintrodujo L. leucocephala, haciendo énfasis en cuanto
a las relaciones entre componentes, sus propiedades,
beneficios y necesidades. El mayor interés del produc-
tor, al introducir esta leguminosa, fue el mejoramiento
de la fertilidad de los suelos, sobre todo, en aquellos
terrenos que fueron muy explotados con maiz y mani;
ademés de conocer sus otras propiedades como arbol
multipropdsito.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en los predios de un
pequefio productor en el Paraje Tobantirenda, Municipio
de Aguaray, Provincia de Salta. Elclima de la region es
calido tipo tropical con estacion seca. La temperatura
media anual es de 19,9°C, pudiendo llegar hasta maxi-
mos de 44,8°C; el mes mas frio del afio (julio) presenta
una media de 14,2°C con probabilidad de heladas
(Bianchi y Yafiez, 1992). Las precipitaciones se con-
centran durante el periodo comprendido desde Octu-
bre-Noviembre, hasta el mes de Abril aproximadamen-
te, con maximas durante el mes de enero. La precipita-
cién media anual es de 1070 mm (Bianchi y Yafiez,
1992). Orogréficamente, el Paraje Tobantirenda perte-
nece a la Regidn Geografica denominada Sierras
Subandinas. En la zona de estudio se destacan las se-
rranias de Aguaragie, al Oeste de la Localidad de
Aguaray (Heredia, 2002). Frente a Tobantirenda se des-
taca el cerro homénimo: Aguaragiie (PSA, 1997). Mas
hacia el Oeste se encuentra la Sierra de San Antonio
que presenta alturas no mayores de los 2600 m (Nadir
y Chafatinos, 1990). Pertenece a la Provincia
Fitogeografica de las Yungas (Cabrera, 1976) o Selva
Tucumano-Oranense, correspondiendo al Distrito de
Selva de Transicion o Pedemontana, por lo que se en-
cuentran, también, especies tipicas de la provincia
Fitogeografica Chaquefia.

Paradescribir y analizar el sistema agroforestal
de este pequefio productor, se utilizé el Enfoque de Sis-
temas (Spedding, C.R., 1979), que considera a un Sis-
tema como «un grupo de componentes que pueden fun-
cionar reciprocamente paralograr un propésito comun,
son capaces de reaccionar juntos al ser estimulados
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por influencias externas (...) y tienen limites especificos
en base de todos los mecanismos de retroalimenta-
cidn significativos». Como tal, posee los siguientes ele-
mentos: objetivo del sistema, limites, componentes,
interacciones entre estos componentes, entradas y
salidas, contorno, y subproductos.

El estudio se basé en la identificacion de cada
uno de estos elementos nombrados.

La toma de datos se realiz6 por medio de dos
actividades: 1- Entrevista al productor, y 2- Observa-
cién y mediciones en campo.

En el primer caso se recurrid a la entrevista
informal. Se establecié un cuestionario base contenien-
do las preguntas relevantes para caracterizar el predio
y se utiliz6 como guia para la entrevista, la metodologia
descripta por Montagnini y otros (1992). Se consultd
sobre: tipos de cultivos sembrados, combinaciones
entre los mismos, produccién y usos de la misma, da-
tos personales del productor, racionalidad en el mane-
jo, tecnologias empleadas, necesidades del sistema,
mejoras introducidas en su sistema, y relaciéon que po-
see 0 poseia con diferentes instituciones que trabajan
en la zona.

Para la observacion de campo se realizaron
recorridos del predio en compafiia del productor y se
obtuvieron los croquis de cada parcela dentro del pre-
dio. En cada parcela se determind las especies cultiva-
das, &rea ocupada por cada una, cantidad de hileras
por especies, disposicién ocupada dentro de la finca,
forma de asociacion al componente arbdreo. Ademés
se identificaron otras actividades que se realizan en el
predio y las relaciones con los restantes componentes
del sistema, haciendo hincapié en los beneficios
ecoldgicos y productivos que se obtienen de dicha rela-
cion.

RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo principal del sistema es obtener pro-
ductos para el autoconsumo y excedentes para la ven-
ta, lo que le permite, a su vez, obtener productos que
no se generan en su campo (arroz, aceite, ropa, etc.)
de tal manera que su subsistencia se vea asegurada.

La extension de su terreno es de 14 has aproxi-
madamente, de los cuales 6,8 has son productivas y
las 7,1 has restantes estan sin uso (5,9 has de bosque
nativo)

Se reconocieron los siguientes componentes,
los cuales funcionan como subsistemas:

Alrededor de la vivienda se puede apreciar una
combinacién de especies conocida como huerto ca-
sero mixto, el cual constituye una practica forestal muy
antigua: los huertos familiares. Se caracterizan por ser
muy complejos, presentar multiples estratos de vege-
tacion (de 2 a 5), alta diversidad de especies y no po-

seen hileras, bloques o parcelas definidas. «Tienden a
mantener la produccion todo el afio y juegan un papel
primordial en suplir los alimentos bésicos a nivel fami-
liar» (Montagnini y otros, 1992). El huerto de éste pro-
ductor es de 3310 m? aproximadamente, donde se en-
cuentran distribuidos, frutales, arboles para sombra,
hierbas, plantas ornamentales e incluso gallinas.

Plantacién de frutales en combinacion con
Leucaena, de 7530 m? de superficie. Este subsistema
se conformo en etapas a partir de 1993: se reemplaz6
el maiz que se encontraba cultivado en el lugar y se
trazaron 3 curvas de nivel para realizar el cultivo de es-
pecies en contorno. Se fijaron los bordos mediante pasto
elefante y se cultivaron variedades de citricos. A partir
de 1998 se reemplazo el pasto elefante de los bordos
por leucaena y se le permitid6 su expansion por medio
de la regeneracion. Varios afios después se extrajo la
leucaena de algunos sectores y se instalé un sistema
agroforestal muy variado en donde se combinan citri-
cos con café, bananos y papaya. Se encuentran espe-
cies horticolas como pimiento, perejil, mandioca y es-
pecies forestales como afata, cedro, y plantines de
lapacho ytipa, entre otros. Las leucaenas de los bordos
se mantienen.

Una huerta, colindante con el sector de
leucaena, de 898 m?de superficie.

Cultivo de maiz, subdivido en 2 sectores, de
2,7 has cada uno. Se encuentran rodeados por un sis-
tema de cortinas forestales y linderos, constituidas por
las siguientes especies: grevillea o roble sedoso
(Grevillea robusta A. Cunn) y casuarina (Casuarina
cuninghamiana Miq); ambas son especies exdticas, muy
utilizadas para este fin.

Cria de cabras, las cuales pastan la mayor
parte del dia en los predios del productor, alimentando-
se del rastrojo y las espigas del maiz, semillas de
leucaena, hierbas y arbustos que se encuentran en el
area. Por las noches se las resguardan en un establo
de 94 m?, que se encuentra fuera del predio, en tierras
del ferrocarril, a 86 m de distancia de la vivienda del
productor.

Un corddn de bosque nativo, que separa el
area de maiz con un sector inundable sin uso. Se trata
de un bosque secundario, con una gran cantidad de
arbustos y enredaderas. Ademés se presentan algu-
nas especies exoticas que fueron implantadas por el
mismo productor. Es un area surcada por carcavas de
importantes dimensiones, y algunas de las especies
fueron implantadas con el objetivo de fijar dichas
carcavas. El sector inundable posee 1,38 has de su-
perficie.
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Colmenas, las cuales estaban incluidas, ini-
cialmente, en un proyecto productivo destinado ala venta
de miel, pero por diferentes razones, no dio resultado y
actualmente, el productor conserva solo 5 de las col-
menas iniciales: 2 estan dispuestas en el cordén de
bosque nativo y 3 en el &rea del huerto casero (Foto N°
1).

Un &rea de bosque nativo, frente a la parce-
la, de 5,9 has, sobre una ladera de mas de 14% de
pendiente, no tiene uso agricola, sélo se extrae lefia. En
algunos sectores se cercé mediante alambrados.

Las relaciones entre los componentes del sis-
tema estan indicadas en el Cuadro N° 1.

Insumos:
-agua  -capital -semillas -mano de obra - energia solar -herbicidas
| |
L
¢ Cercas
N : —>
I vivas
leucaena |\
c Maiz \
asa ; P
<— Gallinas Arboles Madera
&
Frutales Dispersos para
|| lefiay
. Huerta / Cortinas postes
Otras &
. Colmenas Forestales /
hierbas Bosque nativo

-citricos

Productos para la venta:
-carne

-maiz

Cuadro N° 1: Relaciones entre los diferentes componentes del Sistema Agroforestal del productor Félix Romero:

Como entradas al sistema se destacan: la pro-
vision de agua para riego de hortalizas y frutales (el
maiz es cultivo a secano), la cual proviene de lared de
agua potable; semillas, en el caso de que por condicio-
nes adversas la produccién de un afio no es suficiente
para almacenar semillas para la siembra del afio si-
guiente y se deba recurrir a la compra de las mismas;
herbicidas, para combatir el cebollin (Cyperus rotundus
L.) en el sector cultivado con maiz (sector sin leucaena).
Sin embargo, las entradas que cobran mayor importan-
cia son el capital y lamano de obra, debido a su esca-
sez. El productor vive sélo, por lo que debe recurrir a la
contratacién de peones cuando la cantidad de trabajo
lo precisa. Por esta razdn, algunos sectores del predio
se encuentran descuidados por la falta de capital para
pagar mano de obra.

Los productos obtenidos son, principalmente,
para autoconsumo. Del huerto casero mixto obtiene:
huevos y carne de las gallinas (generalmente consume

una por semana); frutas (como papaya, algunos citri-
cos, palta, mango, entre otros); y especias y otras hier-
bas como cedrdn, tilo, orégano, carqueja, laurel y bu-
rro. De la huerta obtiene principalmente las hortalizas
(como tomate, lechuga, cebolla, remolacha, zanahoria,
perejil, pimiento, mandioca y batata), pero también tie-
ne algunos frutales como guayaba, papaya, higo y man-
darina. Ademas obtiene miel y maiz.

El exedente de productos se venden, permi-
tiendo al productor recuperar el capital invertido para su
cultivo, pero el margen de ganancias varia cada afio,
siendo el mismo muy estrecho algunas veces. La di-
versificacion del sistema es muy importante, porque
puede obtener diferentes producciones que le asegu-
ran la supervivencia. Se venden los citricos (naranja,
mandarina, pomelo) que provienen del sector combina-
do con leucaena; el maiz y las cabras, ya sea como
animal vivo o por kilo, pero sélo se venden unos pocos
ejemplares (3 animales en el 2006 y s6lo 2 en el 2007).
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El productor practicamente no consume sus cabras,
debido al reducido nimero que posee.

Foto N°1: Colmena instalada en el cordon de bosque nativo.

Subproductos: Se denominan asi a los pro-
ductos que quedan dentro del sistemay pueden ser
reconvertidos. Se tiene asi: el abono natural realizado
con estiércol de cabra, con la cual, se fertiliza principal-
mente la huerta, y en menor medida, el cultivo de maiz;
las mazorcas de maiz duro que sirven de alimento para
las cabras y las gallinas; las semillas de produccion
propia (maiz, hortalizas) que permiten la reproduccion
del sistema cada afio; las ramas y troncos del compo-
nente forestal que le proporciona la madera suficiente
para sus requerimientos de lefia, para arreglar cerca-
dos e incluso para construir tutores para las hortalizas;
no necesita recurrir a la compra de la misma, lo cual es
un importante ahorro. Ademas de proveer frutos y ser-
vicios ambientales como: sombra, materia organica para
el suelo, proteccién contra la erosion, proteccion contra
las heladas y provision de polen para la produccion de
las colmenas.

Laleucaena fue incluida en el predio principal-
mente por su capacidad para fijar N, atmosferico. Se la
sembr6 en un sector donde se habia cultivado maiz por

més de 40 afios. El reemplazo se realizé a partir de
1998 y se combiné con algunos frutales (citricos princi-
palmente). Los individuos crecieron rapidamente, alcan-
zando dimensiones importantes (Foto N° 2). Actualmen-
te este suelo se encuentra en muy buenas condiciones
y se lo esté utilizando para el desarrollo de los frutales y
otras especies. La recuperacion fue muy rapida. Su re-
produccién evitd, ademas, el desarrollo de una hierba
invasora muy dafiina: el cebollin (Cyperus rotundus L.).
También es utilizada como forrajera, ya que sus frutos
sirven de complemento alimenticio para las cabras, lo
que se puede apreciar en la Foto N° 3. Ademés de to-
dos estos usos, esta especie provee de los mismos
servicios que los demas arboles: protege a los frutales
de las heladas, protege al suelo de la erosion, provee al
productor de madera y lefia, da sombra. Una limitante
importante es que permite el resguardo de aves que
atacan a los frutales, especialmente a los citricos. Los
demas arboles presentes en el predio no son atacados
por estas aves.
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Foto N°2: El productor Félix Romero, junto a un individuo de L. leucocephala

Foto N°3: Cabras alimentandose de las semillas y restos de L. leucocephala.
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En los dltimos afios, las precipitaciones se han
incrementado, trayendo inconvenientes en el estableci-
miento de los cultivos, provocando la pudricion de se-
millas, el aumento de insectos que dafian la produccion
y el aumento de hierbas como el cebollin (C. rotundus
L.), en aquellos sectores donde no hay coberturaque la
combata. Al sumarse las abundantes lluvias a la pen-
diente delterreno (2-4%, salvo en la zona de ladera), se
pone de manifiesto el problema latente de la pérdida de
suelo por erosion, sobre todo en aquellas parcelas don-
de no abunda el material arbéreo.

Existen condiciones externas a la finca (entor-
no), que influyen en la funcionalidad del sistema: la falta
de mercado a nivel regional, por lo que los productos
s6lo se venden a vecinos de la zona, provocando que la
cantidad de produccién vendida sea pocay de bajo pre-
cio. El Mercado Nacional e Internacional impacta sobre
el sistema cuando se produce el aumento de precios
en aquellos productos de primera necesidad que no se
generan dentro del predio del productor, como es el caso
de: azlcar, arroz, aceite, sal, fideos, etc.; y el precio de
insumos agricolas (herbicidas). Este aumento de pre-
cios implica un mayor gasto de dinero por parte del pro-
ductor, que podria ser invertido dentro del sistema; o
bien puede implicar también, una mayor extracciéon de
productos de ciertos subsistemas, para poder hacer
frente a este gasto extra de capital. El sistema posee
relacion con la empresa Tecpetrol, quien colabora con
el productor en la provisién de semillas y entre otros
elementos.

CONCLUSIONES

El sistema agroforestal funciona adecuada-
mente, sobre todo en el aspecto del autoconsumo. Aun-
que, este sistema podria generar alin mas productos y
un excedente de produccién parala venta, lo que le per-
mitiria contar con mayores ingresos monetarios dada
la extension de terreno y la buena condicion general del
suelo. Sin embargo, esto no es asi. Los limitantes prin-
cipales son: los cambios climaticos y el entorno: suba
de precios en los productos de primera necesidad, falta
de oportunidades de mercados para los escasos volu-
menes que comercializa. La venta de cajones de citricos
en el afio 2006 fue de sélo 40 cajones, lo que equivale al
7% del total de produccion mientras que en el 2007, se
vendieron en total 41 cajones (7,12%).

En Tobantirenda, los Unicos compradores son
algunos vecinos y Tecpetrol. La venta en otras localida-
des (Pocitos, Aguaray, etc.) no se puede realizar por
falta de transporte.

Leucaena demostrd ser una especie muy pro-
ductiva, obteniéndose lefia, forraje y otros servicios; pero
por sobre todo por su efecto mejorador sobre el suelo.
Para su implementacion, el productor tom¢ la decisién

de «sacrificar» sectores de su predio y no continuar
con su produccion durante varios afios, sino que los
mantuvo en descanso bajo la proteccién de esta legu-
minosa. La racionalidad del productor fue, en este caso,
asegurar la capacidad productiva de su suelo en primer
lugar, para obtener buena produccién después.

Seria importante rotar el uso de leucaena a
otros sectores, principalmente en las actuales parce-
las de maiz. La metodologia sugerida, seria reempla-
zar algunos cultivos en forma completa por leucaena,
hasta haber logrado la recuperacion del suelo; luego
se continuaria con otro sector, como si se tratara de un
sistema de rotacion. Esto permitiria corregir el desgas-
te del suelo ocasionado por el cultivo de maiz, protec-
cién contra la erosioén, e incluso erradicacién de las
malezas, lo que ocasionaria un ahorro al eliminar la
necesidad de adquiriry aplicar herbicidas.

La mano de obra familiar es un factor muy im-
portante en este tipo de sistema; cuando es escasa,
provoca desequilibrios en el funcionamiento del mismo,
generando falencias que pueden llevar a la pérdida eco-
nomica. En este caso, constituye una de las limitantes
maés importantes.
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LAS SERRANIAS ORIENTALES
DE VAQUEROS (SALTA, ARGENTINA)

ENVIRONMENTAL DIAGNOSTIC OF THE HILLS EAST OF VAQUEROS (SAL-
TA, ARGENTINA)

Salinas Talamilla*, C.P., F. B. Farfan*, L.L. Costas*, D.E. Farfan*, D.M. Vaca*, S.E. Delgado* y S.E. Ferreira * **

RESUMEN

Las serranias de Vaqueros se encuentran a 8-km de la ciudad de Salta sobre ruta
Nacional 9, constituyendo el soporte fisico de un importante centro poblacional.

El primer paso antes de establecer lineamientos para el ordenamiento territorial es
hacer un diagnostico integral del drea en base a sus recursos. Para ello se recopil6 y
sistematizd informacién de los componentes: Biofisicos, Socioeconémicos y Politico
Institucionales del Sistema. Una dificultad considerable resultd ser que gran parte de esta
informaciéon se encuentra disponible a nivel departamental, sin tener en cuenta que la unidad
ambiental de manejo es la cuenca.

El desarrollo de herramientas SIG permite sistematizar la informacién disponible
superando la escasez de informacion de manera de reconocer con claridad espacial la
situacion actual en todos los aspectos posibles identificando problemas, sus causas y efec-
tos para luego definir usos potenciales del suelo.

Palabras clave: Diagndstico, SIG, componentes ambientales, uso del suelo,
ordenamiento territorial.

SUMMARY

The mountainous region of Vaqueros is located 8 km away from Salta city, on the
national road number 9. This region constutes the physical support of an important population
center.

The first step before establishing guidelines for the territory zoning is to make a
integral diagnostic of the area focusing on its resources. In order to make this possible, the
data of the components was compiled and systemitized into: Biophysical, Socioeconomic
and Institutional Politics of the system. A considerable difficulty turned out to be that a great
part of this data in available at the department level only, without taking into account that the
enviromental unity of managment is the basin.

The devolpment of tools SIG allows to systematize the available data, overcoming
the shortage of information so that it becomes easy to recognize with spatial clarity the
current situation in all the possible aspects, identyfing problems, its causes and effects and
then define potential uses of soil.

The Vaquero’s hills are situated at 8km from the city of Salta over the 9 national
route. It is making the phisic suport of an important poblational center.

The first step to establish lineament in territorial arrangment is making an integral
diagnostic of the area based in the resources. For this the information about the components
Biophisicals, Society — Economical and Political — Institutional was recopilated and
sistematized.

*Universidad Nacional de Salta. Facultad de Ciencias Naturales. Catedra Gestion Ambiental y Ordenacion
Territorial. **Consejo de Investigacion. Avda. Bolivia 5150 (4400) Salta, Argentina.
ferreira@natura.unsa.edu.ar
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A real difficult was that the majority of the information is just avialable in the departa-
mental level, and we need the information to watershed level «the environment unity in the

watershed’s managment».

The devoloping of tools like the GIS (Geographical Information System) make possible
sistematize the information avialable and this way exced the poverty information and we
reorganized with spatial claerity the actual situation of the area in every possibles aspects to
identify problems, causes and effects to then, define potential practice of the soil.

Key words: diagnostic, GIS, environmental components, soil uses, territorial

arrangment.

INTRODUCCION

El Diagnéstico Ambiental o Linea de Base Am-
biental constituye una etapa de vital importancia en los
planes de ordenamiento territorial, ya que permiten ha-
cer un diagnéstico integral del territorio mediante la iden-
tificacién de los conflictos de uso del suelo, las areas
de riesgo y vulnerabilidad, los procesos de
estructuracion del territorio, asi como de las potenciali-
dades, limitaciones, los macro problemas y las tenden-
cias territoriales (MDSP, 2001). Una limitante importan-
te a la hora de realizar esta identificacion es la obten-
cién de informacién confiable, representativa y Gtil a los
fines de caracterizar el &rea de estudio para el ordena-
miento territorial. Frente a ello, este trabajo presenta el
empleo de una metodologia para sistematizar la infor-
macion existente y la generada a través de sistemas de
informacién geografica y el analisis de variables am-
bientales de interés aplicadas a un estudio de caso.

Las Serranias Orientales de Vaqueros se en-
cuentran a 8 km al norte de la ciudad de Salta. El estu-
dio se desarrolla en la porcion sureste de las mismas,
que constituyen un sistema hidrolégico de 1560 ha,
aproximadamente, compuesto por las microcuencas de
los Arroyos Chaile, Vaqueros y Los Nogales (Figura 1).
La zona reviste gran importancia econémica, social y
tiene un enorme potencial turistico.

Las Sierras de Vaqueros pertenecen a la Pro-
vincia Geoldgica Cordillera Oriental y presenta depdsi-
tos sedimentarios como terrazas, pie de monte, conos
aluvionales, etc. Las altitudes varian desde los 1200
hasta 1900 msm aproximadamente. En el sector bajo
se realiza principalmente cultivos de papa, tabaco, hor-
talizas, maiz, etc. En el sector intermedio existe un gran
desarrollo urbano, debido a la instalacién de nuevos
nlcleos provenientes de la capital y otras provincias.
La poblacién local alcanza 3500 habitantes aproxima-
damente. En los sectores mas altos estan instalados
los pobladores de menores recursos econémicos que
realizan la cria de ganado y agricultura de subsistencia,
ocasionando sobrepastoreo.

MATERIALES Y METODOS

Siguiendo la metodologia propuesta por el Mi-
nisterio de Desarrollo Sostenible y Planificacion, Uni-
dad de Ordenamiento Territorial de La Paz, Bolivia
(2001). Se recopild y sistematizo informacioén espacial
(cartograficay de sensores remotos) y no espacial, para
la cual de consideraron tres areas tematicas: biofisica,
socioecondmica (dividida en el subcomponente social
incluyendo latemética cultural y el subcomponente eco-
ndémico) y politico institucional. En cada una de ellas se
consideraron aspectos de interés para alcanzar resul-
tados especificos para el diagnostico ambiental. Estos
datos surgieron de trabajos realizados anteriormente y
de la consulta con organismos oficiales del area de es-
tudio. Luego, se generd informacion primaria en forma
cartografica, utilizando herramientas SIG y CAD, desa-
rrollando los mapas de interés.

Para cada componente se considerd, segun
Marmol L. (2008).

Componente Biofisico: Clima: Balance Hidrico
y clasificacién Climatica. Relieve: Mapa de Pendientes,
Altitud, Mapa de Curvas de Nivel, Modelo Digital de Ele-
vaciones. Hidrologia: Delimitacion de Microcuencas,
Caracteristicas Morfologicas de la Cuenca (indice de
Compacidad de Gravelius, Curvas Hipsométricas, Fa-
jas Altitudinales). Vegetacion: Unidades de Vegetacion.
Suelos: Perfiles de Suelos. Se utiliz6 datos de Bianchi

A.R.(1992).
Componente Socioeconémico:
Subcomponente Social: Servicios

(Escalograma de Funciones). Demografia (Mapa de
Densidad Poblacional).
Subcomponente Econdémico: Cultivos (Mapa de
Parcelas de Cultivos). Otras Actividades productivas.
Componente Politico Institucional: Legislacion
y Jurisdiccién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Componente Biofisico
Clima: el periodo de lluvia se extiende desde
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noviembre hasta marzo, registrandose las maximas
precipitaciones en los meses de diciembre y enero y el
periodo de sequia corresponde al lapso comprendido
entre abril y septiembre, alcanzando su minimo en el
mes de julio.

En el régimen de precipitaciones juega un rol
importante la barrera orografica que presenta las Sie-
rras de Vaqueros. Las sierras permiten que las masas
de aire humedo provenientes del Este precipiten en el
area de estudio debido al enfriamiento adiabatico que
sufren tales masas al ascender a través de la ladera
oriental. Segun la clasificacién climéatica de
Thornthwaite: C,-B,'-r-a’. EnlaFigura2yTabla 1, se
pueden observar las distribuciones anuales de las va-
riables ETP (Evapotranspiracion potencial), ETR
(Evapotranspiracion Real) y P (precipitacion) expresa-
das en milimetros.

Cabe mencionar que el &rea encontrada entre
las curvas de ETP y ETR corresponde al Déficit
Hidroldgico que ocurre principalmente en entre los me-
ses de de agosto y noviembre. Otra caracteristica que
nos brinda este tipo de analisis es el area de Almace-
namiento en Reserva + Excedentes ubicada donde P
se encuentra por encima de ETR. Estas reservas se-
ran utilizadas por la cobertura vegetal durante el perio-
do se estiaje, principalmente entre los meses de abril y
agosto, esto queda reflejado en la Figura 2 cuando la
ETR esté por encima de P. La dindmica de este proce-
so depende fundamentalmente de la capacidad de re-
tencion o capacidad de campo del suelo en cuestion.

Relieve: se elaboro un modelo de pendientes
y curvas de nivel a partir del modelo digital de elevacio-
nes (MDE) de The Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM). Este tipo de modelos espaciales de altitudes
es de gran importancia para la elaboracion de informa-
cién primaria como la separacion de cuencas
hidrogréaficas, modelos de exposicion y otras variables
topogréficas e hidrolégicas de gran importancia en el
andlisis de las caracteristicas morfoldgicas de la cuen-
ca.

Sibien la construccion de estos tipos modelos
trae aparejado un alto grado de abstraccion los mis-
mos pueden ser valiosamente significativos ya que son
de gran utilidad para analizar en forma espacial la ocu-
pacion del territorio.

La poblacién de lazona de estudio de ubica en
su totalidad en los sectores con pendientes entre un
3% y 8%, siendo 2% la pendiente optima para viviendas
familiares (Sastre, E.J. 1998). En las zonas de mayor
altitud es donde se encuentran las pendientes mas pro-
nunciadas que van desde 8% hasta el 50% en algunos
sectores. Esta caracteristica del relieve denota una po-
sible causa de procesos de remocion en masa. Esto
queda reflejado en el modelo de pendientes de la Figu-
ra 3.

Suelo: se recurrié al andlisis de las series
edafoldgicas identificadas en la zona de estudio segun
Zamora Gomez, J.P. (2004), las mismas son: Series
San Cayetano, Tres Lagunas, Vaqueros y Mojotoro. Las
mismas poseen distintas caracteristicas en funcién de
su distribucion espacial. Las mismas son debidas prin-
cipalmente a las diferencias de pendientes en los dis-
tintos sectores del Sistema. Por lo tanto, aquellos sue-
los que se encuentran en los sectores distales de la
cuenca tenderan a ser mas desarrollados con respec-
to a los suelos que estan ocupando los sectores altos
debido esencialmente al factor topogréfico menciona-
do en parrafos anteriores (Figura 4).

Sin embargo también existen en la parte distal
del area de trabajo suelos pocos desarrollados, ello se
debe fundamentalmente a la influencia de los rios La
Caldera, Vaqueros y Wierna que aportan material en
esta zona.

Vegetacion: el drea de estudio corresponde a
la Formacion Forestal Boscosa Himeda Montana del
Distrito de los Bosques Montanos y Selva de Transicién
incluido en la provincia de las Yungas, dentro del Domi-
nio Amazdnico. Se reconoce, segun Nufiez, V. (1988).

Vegetacion de pie de monte:

Mérgenes del cauce principal sobre el
depdsito del cono.

Cultivos: en el &rea urbana y area rural

Pastizal y Arbustal: comunidad de
Churqui y Alfilerillo

Vegetacion de serranias: presentan una mar-
cada diferencia de acuerdo a la exposicion de las lade-
ras. De esta manera encontramos laderas de exposi-
cién Sur (umbrias) y laderas de exposicion Norte (sola-
nas).

Laderas con exposicién sur (umbrias):
Comunidad del Aliso (Alnus jourulensis) - Comunidad
de Tala blanca y Chalchal (Duranta serratifolia-
Allophylus edullis) - Comunidad de Laurel y Nogal
(Phoebe porphyria- Juglans australis).

Laderas con exposicion norte (solanas):
Pastizales en carpeta (Paspalum notatum var. Latiflorum
«Pasto horqueta» y Cynodon dactylon) y en matas al-
tas (Paspalum mallacophylum, Sporobolus indicus) y
arbustales (Acacia caven «Churqui» y A. visco «Visco»).

A partir del mapa de uso y cobertura del suelo
(Figura 6), se re-identificaron nuevas unidades de ve-
getales: Cursos de Agua y Suelos Desnudos, Parcelas
de Cultivos, Ocupaciones Urbanas, Pastizales y
Arbustales, Selva de Transicion y Bosques Humedos.
Se observa el predominio de Pastizales y Arbustales y
Bosques Humedos, siendo los que ocupan mayor su-
perficie (Figura 6). Estas unidades fueron realizadas con
una clasificacion no supervisada a partir de una Imagen
Satelital LANDSAT 5 TM con una composicion falso
color RGB 453 (Figura 5).
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Caracteristicas Morfologicas del Sistema
Hidroldgico: cabe mencionar que el mismo esté con-
formado por tres subcuencas:

Cuenca del Arroyo Los Nogales
Cuenca del Arroyo Chaile
Cuenca del Arroyo vaquero

Para la simplificacion del estudio se realizo el
andlisis del la cuenca a partir del conjunto de las tres
subcuencas antes mencionadas.

El manejo de cuencas es esencialmente una
manera integrada de pensar en los problemas que ocu-
rren en un espacio (la cuenca), y en un tiempo dado.
Requiere para ello una sélida base técnica que permita
suministrar la informacién y los instrumentos necesa-
rios para un efectivo sistema de planificacion. Es por
esto que el andlisis de las caracteristicas morfolégicas
tiene un papel preponderante en esta etapa del proce-
so. Por esto, y para tener una mejor interpretacion del
area de estudio, se cuantificaron las variables
hidrolégicas y morfométricas para toda la zona. Para
ello se utilizé6 un mapa planialtimétrico de la zona con
una equidistancia entre curvas de nivel de 10 m.

Curva Hipsométrica

Esta curva es utilizada con el propésito de es-
timar un valor de altitud representativo para todala cuen-
ca. Tomamos el valor de la mediana que es la altura
que divide a la cuenca en dos éareas iguales, 50% del
area acumulada. No consideramos la media debido a
que la distribucién que presentan los datos no es simé-
trica, por lo tanto la media no es un estimador repre-
sentativo.

Al analizar la hipsometria del sistema
hidrolégico reconocemos las tendencias de las altitudes
respecto del area que ocupa cada faja altitudinal, regis-
trando que el mismo tiene una marcada tendencia a
depositar material ya que las fajas altitudinales bajas
representan un significativo porcentaje de todala cuen-
ca, marcando de esta manera una contrastada asime-
tria positiva dando lugar a una altitud mediana de 1362.5
msm.

Las cuencas de los Arroyos Chaile, Los Noga-
les y Vaqueros tienen una marcada inclinacion a ocu-
par los lugares bajos de sus respectivos cauces, dan-
do lugar a grandes conos aluviales con pendientes muy
contrastada con respectos a sus cabeceras, esto se
puede observar en el modelo de pendientes de la zona
en cuestién (Figura 3).

Como resultado de las curvas hipsométricas
descriptas anteriormente el resultado esperado es el
que determina la Figura 7, donde confirmamos lo des-
crito en los parrafos anteriores. En el rea de estudio
predominan las superficies llanas sobre las quebradas,
dando lugar a ocupaciones antrdpicas en estos secto-
res. Sin embargo las pendientes elevadas en los secto-
res mas altos de las cuencas son también de caracter

importante por poseer gran capacidad de transporte de
material sélido, provocando problemas de remocion en
masa e inundaciones, ambas en periodos estivales.

Componente Socio Econémico

SubComponente Social

Para el andlisis social se considero a la pobla-
cién residente en Vaqueros como una unidad integral.

El procedimiento de jerarquizacion de centros
poblados se midi6 por la capacidad que tiene cada uno
de ellos para brindar los servicios basicos en un &rea
geogréfica determinada, para lo cual, se recurre a la
ponderacion con el fin de realizar un analisis cualitativo
de laimportancia de los mismos (referido al tipo de ser-
vicios que se ofertan en términos de infraestructura y
frecuencia), constituyendo un escalograma de funcio-
nes. Para cada sector se considero:

Sector Salud: Hospitales, Centros de Salud y
otros.

Sector Educacién: Escuelas Primarias, Se-
cundarias, Superior no Universitario y Universitario.

Sector Otros Servicios: Policia, Hoteleria,
Transporte, Radios y Canales Locales, Justicia y Cen-
tros Recreativos).

La medicidn de jerarquias poblacionales se
realiza en base a la sumatoria de los valores totales de
ponderacion en cada uno de los sectores de servicios,
como se observa en la Tabla 4. Los valores asi obteni-
dos fueron normalizados para un rango de 0 a 100 (Fi-
gura 8), para obtener una relacion grafica (Figura 9). En
ella se observa que la dotacioén de servicios segun po-
blacién se ajusta en términos logaritmicos, debido a que
existe un umbral (cota superior) representado por el tipo
de servicios que se ofertan en las grandes ciudades, a
partir del cual los incrementos son minimos, por lo me-
nos en términos cualitativos. De esta manera se identi-
ficaron categorias de centros poblados de acuerdo a
su importancia demogréfica y las funciones que cum-
plen, constituyendo el Municipio Vaqueros un Centro
secundario, es decir que sus caracteristicas funciona-
les lo distinguen como centro de servicios dentro de
sus respectivas areas de influencia. Aunque no oferta
todos los servicios urbanos tienen alto dinamismo eco-
némico-productivo, por su localizacion privilegiada y por
las caracteristicas biofisicas de su territorio. Esto pue-
de resultar de la cercania de Vaqueros a la ciudad de
Salta (8-km) y a su potencial turistico y agricola, consti-
tuyendo un destino frecuente de los habitantes de la
ciudad de Salta.

Mapa de densidad de poblacién

En base al trabajo de Zamora Gémez, J.P.
(2004), se establecid la delimitacién de poligonos de
viviendas en base a diversos factores, tales como: tra-
zado de calles, delimitaciébn de manzanas, dimensio-
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nes de lotes tipo, area de influencia de las viviendas,
limites naturales de los terrenos, como ser barrancos y
cauces de rios, entre otros. Luego se calcul6 la canti-
dad aproximada de personas presentes en cada poli-
gono multiplicando el nimero de viviendas por 5 (nu-
mero de integrantes de una familia promedio), se divi-
di6 este resultado por el &rea de cada poligono, y se
confeccion6 un mapa de densidad poblacional con el
programa BRICSCAD (Figura 10).

El mapa densidad poblacional permite identifi-
car aquellos poligonos con las densidades mas altas
(entre 70 y 85 habitantes/ha), tal es el caso de los
poligonos «50 viviendas», «San Nicolas» y «Plaza 1.

Las densidades intermedias se dan en el sec-
tor sur del pueblo, en las manzanas vecinas a la Ruta
Nacional N° 9, con valores que rondan los 40 habitan-
tes/ha. Ademas, en este sector se ubican los edificios
institucionales de mayor importancia del pueblo (cole-
gio San Cayetano, escuela Bernabé Lopez, y colegio
5050). Se estima que la mayoria de los estudiantes de
estos establecimientos residen fuera del pueblo, y que
se comportan como poblacién transitoria. Por lo tanto,
para cada establecimiento se consider6 un cuarto de
su cantidad de integrantes (se estima 200 personas
para cada uno de éstos) como el valor de poblacion
equivalente.

Los poligonos «Chaile» y «Glilemes 2» son re-
presentativos de sectores con densidad media baja
(aproximadamente 20 hab/ha), y se ubican en
colindancia con el Arroyo Chaile.

Se determiné que la superficie de suelo desti-
nada a urbanizacion en el pueblo de Vaqueros es de
221 has, cifra que representa 21,3% respecto a la su-
perficie de piedemonte.

Comparando los valores de proporcion de tie-
rras de cultivo (10,3%) y proporcion de area urbanizada
(21,3%), ésta ultima duplica al valor correspondiente a
actividades agricolas. Esto da una buenaidea de la im-
portancia de la expansion urbana en el municipio.

Subcomponente Econémico

Cultivos

La actividad agricola constituye una importan-
te actividad econdémica. En el &rea de piedemonte pre-
senta una superficie destinada a cultivo de 106 hecta-
reas, aproximadamente, la cual se distribuye entre los
distintos tipos de cultivo de acuerdo a la Tabla 5, Figura
11.

En laFigurall se puede apreciar que el princi-
pal cultivo es el tabaco, con cerca de 80 ha, represen-
tando poco mas del 70% de la superficie total. El se-
gundo cultivo en importancia es la papa, con una exten-
sion de 14ha. (Zamora Gomez, J.P. 2004)(Figura 12).

Otras actividades:
Criaderos de chinchillas
En el municipio existen 3 criaderos de chinchi-
llas, ubicados en las cercanias de la granja avicola.
Granja avicola
El plantel de la granja consta de 24.000 galli-
nas, distribuidas uniformemente en 4 galpones, a ra-
z6n de 6.000 animales por galpon.

Componente Politico Institucional

Si bien el municipio no cuenta con legislacion
referente al ordenamiento territorial, la ley 7017 «Cdédi-
go de Aguas de la Provincia de Salta» ampara en su
capitulo Tercero Inundacion, Erosion Hidricay Sedimen-
tacion» un restriccion importante en cuanto a la locali-
zacion de asentamientos urbanos, ya que, la Autoridad
de aplicacién debe en primera instancia determinar en
las zonas riberefias los sectores susceptibles a sufrir
inundaciones, para luego prohibir el emplazamiento y la
fijacion de obstéculos en donde las condiciones no son
las adecuadas.

En cuanto a las nuevas construcciones que
se deseen efectuar en las zonas riberefias deben ser
autorizadas previamente por la Autoridad de Aplicacion,
debiéndose proyectar y ejecutar las obras necesarias
para prevenir el riesgo de inundacion.

Otro aspecto a resaltar es la limitante que re-
presenta la escasez de tierras fiscales para la planifi-
cacion de la ocupacion del territorio.

CONCLUSIONES

El diagnéstico integral permitié definir el pro-
blema central: el crecimiento poblacional mal organiza-
do que genera: a) sobreutilizacion de recursos natura-
les (suelos, forestales, pastizales, aridos, hidricos), b)
necesidades basicas insatisfechas de los pobladores
de menores recursos econémicos, y ¢) subutilizacion
de recursos (paisaje, recursos escénicos). Todo esto
provoca perdidas econdmicas y de oportunidades, si-
tuaciones de vulnerabilidad social y disminucién del bien-
estar. Esto constituye los efectos del problema siendo
las causas del mismo: i) la ausencia de politicas y de
planificacion de la ocupacion ordenada del territorio, i)
un claro predominio de tierras privadas sobre las fisca-
les que restringe la implementacion de planes de vi-
vienda al verse disminuida la disponibilidad de terre-
nos, iii) localizacion inadecuada de las viviendas sobre
mérgenes de los cursos de agua.

El andlisis anterior sirvi6 de base para un ana-
lisis FODA del area de estudio que se empleara para la
formulacion de un mapa de uso potencial del suelo y
del plan de accion de ordenamiento territorial.

Fortalezas: Climas adecuados para el desa-
rrollo agricola, Posicion estratégica en el mercado re-
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gional, Disponibilidad de agua, Condiciones éptimas
para recreacion y como sitio buffer.

Debilidades: No existe un planeamiento urba-
no. No existen tierras fiscales

Amenazas: Crecimiento de asentamientos
poblacionales.

Oportunidades: Auge de inversion turistica, In-
versiones de infraestructura vial y de comunicacion.
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Tabla 1: Balance Hidrico
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Cobertura Simb Area ha
Cursos de agua y suelo sd 110.79
desnudo
Parcelas Agricolas Pa 152.19
Ocupaciones Urbanas Ou 218.61
Pastizales y Arbustales Par 468.9
Selva de Transiciéon St 231.66
Bosques Himedos Bh 378.81
Superficie ha 1560.96
Superficie km? 15.60
Tabla 2. Superficie por clase de pendientes
Relieve Simbolo Area Ha
Suavemente ondulado So 116.46
Ondulado On 630.72
Colinado Co 199.44
Total ha 1560.87
Total km2 15.6087
Tabla 3: Parametros de forma y relieve
Centro Poblado Hogares | Salud | Educacién Ol Total
Servicios
Cerrillos 2028 26 82 196 304
La Merced 1014 18 19 90 127
La Caldera 330 6 38 104 148
San Lorenzo 1141 12 28 114 154
Vaqueros 685 8 48 98 154
Campo Quijano 1522 36 8 164 208
Rosario de Lerma 3794 40 134 100 274
El Bordo 1049 10 52 96 158
Campo Santo 1044 14 52 112 178
Gral. Gliemes 6310 56 80 150 286

Tabla 4. Tabla de ponderacién en funcién de los servicios brindados
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Cultivo Has %
Tabaco 77.3 73.3
Papa 14.8 14.0
Trigo 7.9 7.5
Pimiento 3.3 3.1
Frutilla 1.2 1.1
Otros 1.0 0.9
Total 105.5 | 100.0

Tabla 5. Tipos de Cultivos

Figuras:

Figura 1. Mapa de Ubicacién de la cuenca del rio Vaqueros
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Figura 2. Distribucion de las variables climatoldgicas (ETP, Py ETR)
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Figura 3. Modelo digital de pendientes clasificadas
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Figura 4. Distribucion espacial de los perfiles (arriba). Mapa de Unidades de Suelo (abajo) segin Zamora
GOmez, J.P. (2004).
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Figura 5. Imagen Satelital LANDSAT 5 TM (RGB 543)

Figura 6. Mapa de Uso y Cobertura del Suelo (arriba), Porcentaje de cada cobertura (abajo).
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Figura 9. Distribucion del indicador en funcién del nimero de hogares

Figura 10. Mapa de densidad poblacional. Fuente: Zamora Gomez, J.P. (2004)
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Figura 11. Porcentajes de cultivos

Figura 12. Parcelas de cultivos. Fuente: Zamora Gomez, J.P. 2004
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PRINCIPALES RAZAS DE MAICES INDIGENAS (Zea mays L.)
PRESENTES EN LA QUEBRADA DE HUMAHUACA (JUJUY),
NECESIDAD DE RECUPERAR Y PROMOVER SU CULTIVO

MAIN NATIVE CORN STRAINS (Zea mays L.) PRESENT IN THE QUEBRADA DE
HUMAHUACA (JUJUY), THE NEED TO RECOVER AND PROMOTE ITS GROWTH

Schimpf, J. H. y S. del V. Abarza’

RESUMEN

El maiz (Zea mays L.) es uno de los principales cultivos, social y econdmicamente
importante para los pobladores andinos.

El objetivo del presente trabajo es destacar las principales razas de maiz cultiva-
das actualmente, sus usos y destinos, y mostrar la necesidad de promover el cultivo de
otras, cuya area de produccion es reducida o nula, tendiendo a revalorizar la cultura del
maiz para aumentar su valor.

La metodologia empleada se basa en: los descriptores del IBPGR (IPGRI) para
caracterizacion; herramientas etnobotanicas; fuentes de informaciéon primarias, secunda-
rias y terciarias; observacién participante y no participante; reflexion grupal; encuestas
semiestructuradas y no estructuradas.

En la zona de estudio predomina el cultivo de los maices capia o harinosos, blan-
cos, amarillos, rojos y variegados, culli, garrapata o garrapatillo (Zea mays var. amylacea);
chullpi (Zea mays var. amyleasaccharata); amarillo de ocho rayas, morocho, y bola o de la
cuesta (Zea mays var. indurata); pisincho (Zea mays var. oryzaea), todos ello con diferente
grado de cultivo y difusion.

El incremento del consumo, generado por el turismo y la mayor difusion, llevo la
demanda a cantidades superiores a las producidas, creando un desafio de mayor produc-
cion, calidad y garantia de abastecimiento, en un marco de conservacion del recurso.

Palabras clave: maices indigenas, Quebrada de Humahuaca-Jujuy, cultivo, usos

SUMMARY

Corn (Zea mays L.) is one of the main crops which is socially and economically
important to andean inhabitants.

The aim of this paper is not only to highlight the main corn strains grown at present,
their use and purpose, but also to show the need to promote the growth of others, whose
production area is reduced or nule, tending towards corn culture revaluation to increase its
value.

The method used is based on IBPGR descriptors (IPGRI) for portrayal; ethnobotanic
tools; primary, secondary and tertiary information sources; participant and non-participant
observation; group reflection; structured and semi-structured surveys.

In the research area the growth of capia or floury, white, yellow, red, and variegado
corn predominate as well as culli, tick or garrapatillo (Zea mays var. amylacea); chullpi (Zea
mays var. amyleasaccharata); yellow eight lines, morocho, and bola or de la cuesta (Zea
mays var. indurata); pisincho corn (Zea mays var. oryzaea), all of them with different growth
and diffusion levels.
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The consumption increase generated by tourism, and its larger diffusion led towards
the demand of higher amounts superior to the ones produced. This launched a higher
production, quality and supply guarantee challenge within a framework of resource

conservation.

Key words: native corn, Quebrada de Humahuaca-Jujuy, growth, uses

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los principa-
les cultivos social y econdmicamente importante, para
los pobladores de los valles andinos del noroeste ar-
gentino en general y de Jujuy en particular. La Quebra-
da de Humahuaca y valles andinos de Jujuy, constitu-
yen un centro de origen y/o diversificacién de importan-
tes especies destinadas principalmente a la alimenta-
cién; entre ellas tubérculos, raices, granos andinos,
donde se destaca el maiz (Schimpfy otros, 2004). En
la actividad agricola de esta region persisten, desde
épocas precolombinas, una serie de factores
antropoldgicos, culturales y sociales que conforman una
identidad propia, asi como costumbres, tradiciones y
mitos que se transmiten ancestralmente de generacion
en generacion en forma oral (Abarza y otros, 2004)

Los maices andinos, nativos o indigenas, cons-
tituyen una de las principales especies cultivadas, fue-
ron y son seleccionados y conservados por las familias
que integran las comunidades andinas por el importan-
te rol socioecondmico que representan para los pobla-
dores locales (Schimpfy otros, 2001). Su cultivo y apro-
vechamiento en la alimentacion tiene influencia y vincu-
lacién con poblaciones fronterizas, de raices culturales
semejantes (Camara Hernandez y Arancibia de Cabe-
zas, 1976; Schimpfy otros, 1997).

Es uno de los cultivos de mayor demanda
gastronémica, fue seleccionado y conservado a través
de las generaciones como razas o variedades nativas,
manteniendo sus nombres de origen «quechua» y/o
denominaciones locales. Por las caracteristicas del
endosperma o del pericarpio de cada una de ellas, es
incluido en la cocina andina, integrando una amplia gama
de comidas y bebidas. Representa el insumo
alimentario principal en comidas y bebidas, tanto de
consumo cotidiano como de aquellas presentes en ri-
tuales ancestrales (Pachamama, Carnaval) o en cere-
monias religiosas (Semana Santa, dia de los Fieles Di-
funtos, San Santiago) -entre otras- donde, las prepara-
ciones con maiz y algunos tubérculos proporcionan la
mayor riqueza en hidratos de carbono que tiene esta
dieta (CdmaraHernandez y Arancibia de Cabezas, 1976;
ScarpayArenas, 1996; Schimpfy otros, 2004; Abarza y
Schimpf, 2005 a, 2006; Salinas y Schimpf, 2006;
Schimpfy Abarza 2006 a, b).

También estos maices, por su variado aspec-
to, conforman un motivo de atraccion turistica en la

Quebrada de Humahuaca -Patrimonio Natural y Cultu-
ral de la Humanidad declarado por la UNESCO en el
afio 2003-, como un componente mas del «paisaje cul-
tural» por sus formas de cultivo, que las comunidades
locales realizan desde tiempos prehispanicos y cuya
practica presenta rasgos caracteristicos de la herencia
incaica en el noroeste argentino (Abarza y Schimpf,
2005 b).

Asimismo, el incremento del turismo en la re-
gion originé una mayor demanda de las artesanias des-
tinadas a la ornamentacion, destacandose entre éstas
las multiples posibilidades de combinaciones de ma-
zorcas de diferentes colores, formas y tamafios utiliza-
das (Abarzay otros, 2004).

A través de diferentes Proyectos de Investiga-
cién del la Facultad de Ciencias Agrarias - UNJu, con
participacién de algunos de los autores del presente, y
de otras Instituciones del pais, se han realizado carac-
terizaciones morfoldgicas, agrondmicas y de usos de
algunos materiales de maices presentes, asi como de-
finicién de tipologia de productores que incluyen este
cultivo en sus sistemas productivos, y actualmente se
conducen estudios sobre genética molecular con parti-
cipacion de investigadores locales en un proyecto
interinstitucional. En los ultimos tres afios, a través de
otros Proyectos de investigacion, se ha hecho un gran
aporte a la difusion de los conocimientos y
concientizacién sobre sus caracteristicas y usos.

El objetivo del presente trabajo es destacar las
principales razas de maiz cultivadas actualmente, sus
caracteristicas sobresalientes, usos y destinos, y mos-
trar la necesidad de promover el cultivo de otras, cuya
area de produccion es muy reducida o nula, tendiendo
a revalorizar la cultura del maiz.

MATERIALES Y METODOS

Para describir las principales razas o varieda-
des presentes en el area de estudio en cuanto a planta,
mazorca y/o grano, se empled la metodologia de los
descriptores para maiz en la categoria «caracteriza-
cion» definida como: registro de aquellos caracteres que
son altamente heredables, visibles al ojo y que se ex-
presan en todos los ambientes (IBPGR, 1991); y-para
establecer la forma de cultivo y los principales usos- el
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Diagnostico Investigativo Rural Participativo (Iriarte y
otros, 1999), recabando informacién cualiy cuantitativa
mediante: entrevistas y encuestas formales e informa-
les, estructuradas y no estructuradas a productores,
artesanos, pobladores, comerciantes y operadores tu-
risticos de la Quebrada de Humahuaca y valles trans-
versales, fuentes de informacion primaria, secundaria
y terciaria y consulta documental.

RESULTADOS y DISCUSION

Actualmente en la Quebrada de Humahuaca
(Jujuy, Argentina), en las areas con disponibilidad de
agua para riego -ambas margenes del rio Grande de
Humahuaca y adyacencias a la Ruta Nacional N° 9-
predomina el cultivo de los maices capia o harinosos
(Zea mays var. amylacea), blancos, amarillos, rojos y
variegados; Chullpi (Zea mays var. amyleasaccharata);
culli (Zea mays var. amylacea) y amarillo de ocho ra-
yas (Zea mays var. indurata).

Figura 1: Mazorcas de Capia o harinoso
blanco

Al estado de grano seco se utiliza la mazorca
entera para las tijtinchas o tistinchas.

También se consumen los granos secos, pe-
lados 0 no (con pericarpio o sin él); siendo los mismos
el ingrediente principal del mote o mote pela, prepara-
cioén clasica de la cocina regional andina, al igual que la
calapurca.

Se destaca que los nombres comunes cita-
dos corresponden a los normalmente empleados por
los pobladores locales.

Maiz Capia o harinoso

Los maices capias o harinosos blanco y ama-
rillo, son de ciclo largo, con plantas altas (3,00 a 3,10
cm) generalmente 15 hojas bien desarrolladas (6 x 76
cm), mazorcas cilindrico-cénicas de tamafio mediano
con muchas hileras de granos redondeados ubicados
en hileras regulares, el endosperma es totalmente hari-
noso; se los denomina localmente Capias o harinosos.
Tanto el blanco (Figura 1), como el amarillo (Figura 2),
son maices muy difundidos en el area de cultivo de la
Quebrada de Humahuaca. En estado de grano lecho-
s0, una de la formas mas tipicas de consumo es como
choclos, otras preparaciones representativas de la co-
cina regional son las humitas o humintas cocidas en
las chalas o a la olla, el pastel de choclo y el guajcha
locro.

Figura 2: Mazorcas de capia o0 harinoso
amarillo

Otra forma de consumirlos es como harina,
cocida para la preparacion de sopas: tulpo, calapi y
caldo majao; o cruda, para la elaboracién de prepara-
ciones dulces como las masitas capia.

Los maices harinosos de pericarpio rojo (Fi-
gura 3) y/o variegado (Figura 4), si bien son cultivados
en menor proporcién, tienen el mismo destino de con-
sumo.
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Figura 3: Mazorcas de harinoso rojo

En escala mas reducida, se cultiva chullpi (Zea
mays var. amyleasaccharata) y culli (Zea mays var.
amylacea) consumidos localmente por elpoco volumen
producido.

Maiz Chullpi

Este maiz también presenta plantas altas
(2,80 m), localmente es denominado Chullpi (Figura

Figura 5: Mazorca de Chullpi

Figura 6: Mazorcade Chullpi

Figura 4: Mazorcas de harinoso variegado

5). Posee caracteristicas adecuadas para ser consu-
mido como grano fresco: choclo (Figuras 6 y 7), debido
al buen tamafio de mazorca y al sabor dulce del grano.
Sin embargo, la forma de consumo por excelencia es
como grano seco tostado, entre comidas o como golo-
sina. Con la harina de este maiz se prepara la ulpada,
Una variante de esta modalidad es el maiz
puimado (hervido con hierbas medicinales y secado).

Figura 7: Mazorca de Chullpi
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Maiz Culli

Posee granos de consistencia harinosay pre-
senta el pericarpio intensamente coloreado de un rojo
muy oscuro, casi negro (Figuras 8 y 9). Su consumo se
realiza practicamente en forma exclusiva como harina;
la que presenta un color caracteristico, porque el
pericarpio aporta su tonalidad morada al blanco del

Figura 8: Mazorcas de Culli

Maiz Amarillo de ocho rayas

Este maiz es de ciclo intermedio, grano de for-
ma redondeada, pericarpio incoloro, endosperma de
consistencia dura o cérnea de color amarillo-naranja
en las partes laterales del grano y en menor proporcion
en el &pice, el resto es harinoso (Figuras 10 y 11).

Figura 10: Mazorcas de Amarillo de 8 rayas

Por ser de produccion temprana, se lo consu-
me como choclo, también se preparan con él: humitas,
pastel de choclo, guajcha locro. El principal uso es como
harina, con la que se elaboran: tamales, tamal en fuen-
te, calapi, sanco, caldo majao, anchi, sopa machorra
y bebidas frias como la chicha, ulpada y calientes:
chilcan, miskopitapi. Con la harina cocida de este maiz
y azlcar impalpable se prepara harinita o pito, una go-
losina preferida por los nifios.

endosperma, resultando la harina de un color violeta.
Este producto es el insumo basico del api, tradicional
bebida que se consume caliente.

Actualmente, este maiz cuenta con una redu-
cida superficie de cultivo, debido a que el mismo fue
sustituido por hortalizas u otras razas con mayor de-
manda en los mercados locales o ferias.

Figura 9: Mazorcas de Culli

Figura 11: Mazorcas de Amarillo de 8 rayas

Fuera de este area, en valles transversales,
frecuentemente con menor disponibilidad de agua para
riego, se cultivan ademas de las razas mencionadas,
garrapata, garrapatillo (Zea mays var. amylacea), mo-
rocho (Zea mays var. indurata), pisincho (Zea mays
var. oryzaea), con igual destino. En areas de mayor al-
titud, (ambiente punefio) con condiciones climéticas mas
extremas, se cultiva el maiz bola o de la cuesta (Zea
mays var. indurata) empleado por sus pobladores para
consumo en diferentes formas.
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Maiz Garrapata - Garrapatillo

Es de ciclo intermedio a largo, con plantas de
aproximadamente 2 m de altura, mazorcas medianas
cilindrico-conicas predominantemente, granos de con-
sistencia harinosa, con el pericarpio coloreado en for-

Figura 12: Mazorcas de Garrapata

Maiz morocho

Este maiz es de ciclo intermedio a corto, con
grano pequefio redondeado, de pericarpio incoloro,
endosperma predominantemente duro o corneo de co-
lor blanco (Figuras 14 y 15). Por la consistencia dura de
su endosperma, el principal uso gastronémico es como
grano partido en diferente grado, el que se utiliza para:

Figura 14: Mazorcas de Morocho

ma variegada de blanco, azul-negro y morado-violaceo
(Figuras 12 y 13).

Se consume principalmente como granos tos-
tados y harina cocida (similar al «Chullpi»).

También se preparan tijtinchas.

Figura 13: Mazorcas de Garrapata

locro, mazamorra; con mayor grado de molienda se
prepara sopa de frangollo; como sémola se elabora un
postre: anchi; como harina cocida, tostandola o molien-
do el grano tostado, se la consume en bebidas frias:
ulpada, 6 calientes: chilcan, miskopitapi y se usa en
diversas sopas.

Figura 15: Mazorcas de Morocho
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Maiz Pisincho

Es un maiz de ciclo corto, presenta plantas de
mediana a baja altura (1,60 m) granos con forma pun-
tiaguda, pericarpio incoloro y endosperma de consis-
tencia dura o cdrnea (Figuras 16 y 17), lo que le confie-

Figura 16: Mazorcas de Pisincho

Maiz Bola o de la cuesta

Debido a las condiciones agroecolédgicas ex-
tremas de la Puna de Jujuy, -donde se cultiva esta raza
de maiz- es la Gnica que prospera por su ciclo muy
corto. Presenta plantas de baja altura (0,90 a 1m), ma-
zorcas pequefias, con variado namero de hileras de
granos de forma redondeada, pericarpio incoloro,
endosperma predominantemente de consistencia dura
0 cornea y de variados colores (Figuras 18 y 19). Es
utilizado para una gran variedad de comidas y bebidas
por el poblador andino, salvo que tenga acceso a otros
maices provenientes de zonas de menor altura. La uti-

Figura 18: Mazorcas de Bola o de la Cuesta

re la particularidad de reventar al ser calentados, for-
mando las puras o florcitas, denominacién local del
pochoclo.

Otro de los usos tradicionales que incluyen al
Pisincho, es como harina cocida, para preparar bebi-
das (ulpada; chilcan) y sopas.

Figura 17: Mazorca de Pisincho

lizacion gastrondmica de lamazorca y del grano se rea-
liza tanto en estado fresco como seco; en esta Ultima
forma se emplea con y sin pericarpio, entero o con dife-
rente grado de molienda. Algunas de las preparaciones
tradicionales incluyen platos que se sirven como entra-
das (humita; choclos; titinchas; mote; tamal); plato prin-
cipal (picantes; locro; calapurca; sopas); postre (maza-
morra; anchi); entre comidas o como golosina (maiz
tostado; pochoclo); panesy también es insumo basico
de bebidas calientes (chilcan, miskopitapi) o frias
(ulpada).

Figura 19: Mazorcas de Bola o de la Cuesta
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Las razas o variedades descriptas se corres-
ponden con las citadas por Camara Hernandez, J.
(1989); Camara Hernandez y Miante Alzogaray (1997);
Solari y Gémez (1997), excepto las razas azul y ma-
rrén, que hoy no se encuentran en el area de estudio.
Cabe destacar que estas fueron colectadas y cataloga-
das como exclusivas de la provincia de Jujuy por Cé-
mara Hernandez y Miante Alzogaray (1997).

Los usos del maiz en la alimentacion de las
comunidades locales han variado de acuerdo a lo
descripto por CAmara Hernandez y Arancibia de Cabe-
zas, (1976), y Scarpa y Arenas (1996), ya que se ob-
servé en la demanda -tanto en restaurantes, como en
eventos culturales- que actualmente las comidas mas
requeridas son: humitas, tamales, choclos hervidos,
locro, mote, picante, pastel de choclo, caldo majao,
guajcha locro, maiz tostado. Entre las preparaciones
asociadas a ceremonias, rituales ancestrales o tradi-
ciones familiares atin se preparan: tijtinchas (1° de agos-
to; 25 de julio-dia de San Santiago-), mazamorray anchi
(en verano), masitas capia (1° de noviembre-dia de Fie-
les Difuntos-), calapurca. Mientras que, entre las comi-
das que se realizan con menor frecuencia y en algunas
familias, se encuentran: calapi, sanco, tulpo o espesao,
pire, frangollo «tata», pastel de capia. También ha per-
dido vigencia el maiz puimado.

Las bebidas en base a maiz que todavia se
elaboran son: api, ulpaday chicha, tanto en celebracio-
nes ancestrales como Carnaval, Fiesta de la
Pachamama, dia de Fieles Difuntos, asi como en even-
tos familiares. En tanto que el consumo de miskopitapi
practicamente no se realiza.

Elincremento observado en el consumo de los
diferentes maices en la cocina regional y/o gourmet -
demostrado tanto, en la variedad de platos andinos
ofertados en las cartas de las casas de comida; como
asi también por los numerosos eventos locales y regio-
nales que promueven este tipo de gastronomia- hace
que pobladores de la zona y turistas demanden pro-
ductos elaborados basados en este cultivo en cantida-
des superiores a las producidas (Abarza y Schimpf,
2006).

Actualmente, el mercado de harinas y maiz
pelado para mote, es abastecido por proveedores de la
ciudad de Saltay por ingreso desde Bolivia a través de
comercio formal e informal, distribuido a los puestos de
venta de mercados, ferias de San Salvador de Jujuy y
de las principales poblaciones de la provincia (Salinas
y Schimpf, 2006; Schimpfy Abarza, 2006 b).

Los aportes realizados a través de las diferen-
tes acciones, de estudio y difusion, han contribuido al
mayor conocimiento de este valioso recurso alimenti-
cio para la sociedad. Esto se vio reflejado en el marca-
do interés por parte de alumnos regulares y graduados
de instituciones educativas de nivel superior no univer-
sitario con carreras de turismo y de escuelas de gas-

tronomia, quienes demandaron cursos de actualizacion
sobre contenidos referidos a las caracteristicas, cultivo
y usos del maiz andino en la alimentacién regional y su
aplicacién en la cocina gourmet .

CONCLUSIONES

En el area de estudio, las razas presentes y
mas empleadas en la gastronomia regional son: capia
o harinoso blanco, amarillo, rojo y variegado; chullpi; cull;;
amarillo de ocho rayas; garrapata o garrapatillo; moro-
cho; pisincho y bola o de la cuesta; no asi las razas
azul y marrén.

Elaumento en la afluencia turistica provoc6 una
fuerte demanda gastrondémica, revalorizando este
insumo integrante de diversas preparaciones.

La demanda de productos derivados de maiz
genera expectativas no solo para el incremento del &rea
de produccion, sino también para laimplementacion de
emprendimientos agroindustriales artesanales. Esto
contribuiria a mejorar el valor agregado del producto
aportando mayor interés por su cultivo en areas donde
hoy ha sido desplazado por otros de mayor rentabili-
dad.

El mayor requerimiento actual promueve el in-
cremento de la produccion, con garantias de abasteci-
miento y calidad del producto, condicion importante para
contribuir a su conservacion y proteccion como cultivo
autdctono de alto valor cultural, empleado fundamental-
mente en la alimentacion tradicional y en diversos ritua-
les ancestrales.
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RENDIMIENTO DEL YACON (Smallanthus sonchifolius (Poepp.
and Endl.)) EN TRES LOCALIDADES DEL NORTE DEL VALLE
DE LERMA. PROVINCIA DE SALTA

YIELD OF YACON (Smallanthus sonchifolius (Poepp. and Endl.)) IN THREE
LOCALITIES OF THE NORTH OF THE LERMA VALLEY. PROVINCE OF SALTA

Ortin S. P.", G. Toledo', R. Cardozo?, A. Ortin 2y J. C. Godoy 2

RESUMEN

El yacon es originario de la vertiente oriental de los Andes del Perd. Contiene entre
el 50 y 70 % de fructooligosacaridos (FOS), importantes como fibra dietética y como
prebidticos, y el 80 % de agua. Las hojas contienen sesquiterpenos, flavonoides, lactonas y
sustancias aun no identificadas, con actividad antioxidante y fungicida. Los objetivos fueron
determinar el rendimiento del Yacon en tres localidades en tres momentos de cosecha y
estimar la calidad de raices producidas.

El ensayo se desarrolld en La Caldera, Vaqueros y Lesser. Las batatas de yacon se
cosecharon en forma temprana, de estacién y tardia. Las mismas se pesaron y se las
clasifico por calidad. En la cosecha temprana el rendimiento fue de 51.484 kg/ha en Vaque-
ros, 35.375 kg/ha en Lesser y 28.093 kg/ha en La Caldera. La cosecha de estacion fue
similar a la primera. Los rendimientos en la ultima cosecha fueron de 52.185 kg/ha) en La
Caldera, 28.650 kg/ha en Lesser y45.350,90 kg/ha en Vaqueros. Los porcentajes de bata-
tas de primera fueron menores en Lesser (20,9 %), luego Vaqueros (29,1 %) y La Caldera
(38,8 %). La menor proporcion de descarte fue en Vaqueros (37,1 %), le sigue La Caldera
(43,6 %) y Lesser (56, 4%).

Palabras clave: cosecha, calidad, produccién de yacon

SUMMARY

Yacon is original of the Eastern slope of the andes of Peru. It contains between 50
and 70 % of fructooligosacharides (FOS), important as dietary fiber and prebiotics and 80%
of water. The leaves contain only sesquiterpenos, flavonoids, lactones and a group of
chemicals still unidentified with antioxidant and fungicide activity. The objectives were to de-
termine the yield of the Yacon in three localities at three moments of harvest and the roots
quality

The test was developed in La Caldera, Vaqueros and Lesser. The sweet potatoes of
yacon were harvest in early, on time and late season. The same ones were weighed and it
classified them by quality. In the early harvest the yield was 51,484 kg/ha in Vaqueros; 35,375
kg/ha in Lesser and 28,093 kg/ha in La Caldera. The harvest season was similar to the early
harvest. In the last harvest the yields were 52,185 kg/ha in La Caldera; 28,650 kg/ha in Lesser
and 45.350,90 kg/ha en Vaqueros The average of first roots was the lower in Lesser (20.9%),

'Facultad de Ciencias Naturales. Universidad Nacional de Salta. Avenida Bolivia 5.150. 4400 Salta.
Republica Argentina. sortin@unsa.edu.ar; *OiKOS — Fundacion para el Desarrollo Sustentable. Los
Peteribies 579. 4400 Salta. Republica Argentina. oikosargentina@arnet.com.ar
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soon Vaqueros (29.1%) and La Caldera (38.8%). The lowest proportion of the third category
was in Vaqueros (37,1%), followed by La Caldera (43,6%) and Lesser (56, 4%).

Key words: harvest, quality, yacon production.

INTRODUCCION

El yacon es una planta originaria de la vertien-
te oriental de los Andes del Per, expandiéndose su
cultivo a otras zonas agro ecoldgicas tropicales altas.
Se cultiva con relativa frecuencia en la zona andina del
Perua y Bolivia, menos en Ecuador y Colombia. En Ar-
gentina se menciona como area de cultivo a las provin-
cias de Saltay Jujuy (Parodi, L, 1980; Zardini, E, 1991).
Es una planta herbacea perenne, que midede 1 a 2,5m
de alto. Si proviene de semilla consta de un solo tallo
principal, a veces ramificado desde la base, otras ve-
ces, solo con ramas pequefias en la parte superior. Si
la planta proviene de propagalos o de semilla vegetativa,
constade varios tallos. Los tallos son cilindricos, pilosos
y huecos de color verde a purpura, con hojas
palmatinervadas cordiformes con abundante pubescen-
ciaen elhazyen el envés con pilosidad de 1 a 1,5 mm,
opuestas triangulares de base trunca, hastada o
acorazonada, por su amplitud laminar y suavidad son
muy susceptibles a heladas y a granizadas con graves
consecuencias, tiene dos tipos de raices: fibrosas para
el anclaje y nutricién y reservantes engrosadas de color
blanco, cremao purpura, con insercion directa ala cepa
madre, la abundancia y el tamafio de las raices depen-
de del tipo de suelo y la resistencia de la planta a facto-
res climéticos adversos como la presencia de sequia
gue anualmente soporta, su peso puede fluctuar facil-
mente entre los 50 y 1000 g. Inflorescencia racimosa
de tipo cabezuela en capitulos con un promedio de 10
flores por planta con 5 sépalos por flor, presentan flores
laterales liguladas de color amarillo anaranjado en nu-
mero de 15y flores centrales tubulares de color amari-
llo oscuro, fruto aquenio en forma elipsoidal, indehiscente
de color café oscuro. La cepa 0 corona es un 6rgano
subterraneo sobre el cual se desarrollan abundantes
yemas vegetativas, se forma por el engrosamiento de
la parte del tallo que esté dentro de la tierra y que esta
unida a las raices, almacenan sustancia de reservas
en forma de carbohidratos simples vy
fructooligosacéaridos (Seminario y otros, 2003).

Ubicada taxondmicamente dentro de la familia
Asteraceae, se encuentran en Salta dos especies
Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) y Smallanthus
macroscyphus (Novara, L, 1984). El yacon recibe va-
rios nombres en el norte del Perti como llac6ny llakwash.
En aymara se lo conoce como aricoma o aricumay y
en quechua llagén, llacim y llacuma (Seminario y otros,
2003).

Estas especies producen un tipo especial de

raiz, la cual se come en forma fresca de sabor agrada-
ble, dulce y deja una sensacioén refrescante, contiene
componentes activos fotoquimicos con propiedades
favorables sobre la salud.

Esta cualidad se debe a que almacena princi-
palmente fructooligosacéridos (FOS) entre el 60% a 70%
en base seca, y una baja proporcién de azlcares
reductores como glucosa, fructosay sucrosa; Los FOS
son un tipo especial de azlUcares que no pueden ser
digeridas por el organismo humano por carecer de
enzimas necesarias para su metabolismo, esto signifi-
ca que los FOS son azlicares con pocas calorias y no
elevan el nivel de glucosa en la sangre, siendo esta cua-
lidad importante para el mercado de productos dietéti-
cos y de personas que padecen diabetes (Seminario y
otros, 2003). Debido a que la mayoria de las propie-
dades del yacdn han sido atribuidas a su contenido de
fructooligosacéridos, es importante conocer de que
manera la composicién quimica de las raices cambia
en sus principales estados de desarrollo. En términos
generales se puede considerar que la concentracion
de FOS en las raices aumenta a medida que la planta
madura y posiblemente alcance su valor maximo en el
estado senescente o un poco antes. Después de la
cosecha ocurrird lo contrario, es decir, la concentra-
cién de FOS disminuira progresivamente mientras que
la de los azlcares simples se incrementara. Estos dos
procesos, la sintesis y la degradacion de FOS, estan
bajo control enzimatico (Seminario y otros, 2003).

Los FOS se extraen industrialmente de la
«achicoria». Mediante esta extraccion, se obtiene la
inulina. La inulina y los FOS, estan considerados por la
Food and Drugs Administration como ingredientes ali-
menticios Generally Recognized As Safe o0 seguros para
el consumo. Los FOS actlan como un componente
prebidtico (ingredientes no digeribles de los alimentos
que afectan beneficiosamente al huésped por una
estimulacion selectiva del crecimiento y/o actividad de
un limitado grupo de bacterias en el colon) que facilita el
incremento de las bifidobacterias. Estas bacterias son
las que, favorecen la produccion del complejo de la vi-
tamina B y el &cido félico, inhiben el crecimiento de
microorganismos patdgenos incluyendo Salmonella,
Shiguella, Stafilococcus y Candida. Los FOS del yac6n
tienen especiales propiedades fisicoquimicas, como su
elevada retencién de agua, estabilidad a temperaturas
altas y de refrigeracion, ademés de poseer cerca de un
tercio del poder edulcorante de la sucrosa y de ser ba-
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jos en calorias, asi como ser una alternativa al uso de la
azlcar comercial (sacarosa) y de productos similares,
que hacen de los FOS unos compuestos de gran
aplicabilidad tecnolégica y nutricional (Fernandez-Jeri,
A., 2003).

La hoja presenta varios compuestos quimicos
sesquiterpenos, lactosas, flavonoides (Valentonay otros,
2004), varios de estos compuestos tienen actividad
fungicida, antibacteriana y antioxidante. Ademas se de-
mostré que la infusion de hojas de yacon tiene propie-
dades hipoglucemiantes, actualmente se ha aislado el
principio activo que le confiere esta propiedad (Lachman
y otros, 2003)

Los objetivos de este trabajo fueron: determi-
nar el rendimiento del yacén en kg/ha en las diferentes
localidades en tres momentos de cosecha, estimar el
tipo de raices que se producen y su proporcion relativa
en cada una de las cosechas.

MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio esta ubicada en la Provincia
de Salta al norte del Valle de Lerma, en el Departamen-
to de La Caldera, abarcalos Municipios de La Calderay
Vaqueros, este ultimo incluye a la Localidad de Lesser.
El Departamento se encuadra entre las coordenadas
geogréficas 24° 30’y 24° 35’ LS y entre los 65°30’ y 65°25’
LW, el clima es tropical serrano con estacién seca, tem-
peraturas medias de 20°C. En Vaqueros las precipita-
ciones medias se encuentran entre los 700-900 mm
anuales, suelo de incipiente desarrollo, textura media,
bien drenado, moderadamente acido. En tanto en
Lesser las precipitaciones promedios estan entre los
700-1000 mm, suelo débilmente desarrollado, textura
medianamente fina, pobremente drenado, fuertemente
acido a neutro y en La Caldera las precipitaciones me-
dias anuales estan en el orden de los 600-800 mm, suelo
débilmente desarrollado, textura media en superficie y
media a medianamente gruesa en profundidad, mode-
radamente bien drenado, moderadamente acido a mo-
deradamente alcalino (Nadir y Chafatinos, 1990).

La experiencia se desarroll6 en tres sitios: La
Caldera, Vaqueros y Lesser; para ello los materiales
que se utilizaron fueron los siguientes: piolin, etiquetas
de aluminio, boligrafo indeleble, ruleta, papel y lapiz,

balanza electrénica (precision + 0,001 g) calibre elec-
trénico, pala, pico, tijera de podar, navaja.

La cosecha de las batatas de yacon se realiz6
en forma manual. Previamente se marcaron 60 plantas
de las cuales fueron cosechadas 20 al azar por cada
momento de cosecha: temprana, de estacion y tardia;
por parcelay en cada uno de los sitios de experimenta-
cién. Primero se cortaron todos los tallos de la planta,
luego se removid la tierra alrededor de las plantas, de
tal manera que al momento de retirar la corona con las
batatas, se evit6 el dafio a las raices. Luego las raices
fueron desgajadas con mucho cuidado, empleando una
navaja a fin de evitar lesiones en la zona de unién de la
cepa.

Se pesaron las raices para determinar el ren-
dimiento en kg/ha para los tres sitios. Se separaron las
raices malogradas, cortadas y deformes y con fines de
estimar el tipo de raices producidas y su proporcion re-
lativa en la cosecha se adopt6 la clasificaciéon de cali-
dad de raices propuesta por Seminario y otros (2003):

Raices de 1° Categoria: son las més gran-
des, con un peso que varia entre 300 a 700 g.

Raices de 2° Categoria: su peso varia entre
120a300g.

Raices de 3° Categoria: consideradas no
comerciales con un peso menor a 120 g o mas de
700g, en esta Ultima categoria se incluyeron ademas
las raices deformes, con algun tipo de lastimadura y
rotas en el proceso de extraccion.

Todo lo mencionado anteriormente se realizd
planta por planta agrupando las raices en las catego-
rias mencionadas y realizando la seleccion de las mis-
mas.

RESULTADOS

Elmayor rendimiento total promedio se obtuvo
en la Localidad de Vaqueros, seguido por La Calderay
por ultimo Lesser. En cuanto a rendimiento promedio
obtenido por época de cosecha, Vaqueros obtuvo la
mayor produccion en cosecha tempranay de estacion,
no asi en la cosecha tardia donde se registré una dis-
minucién, siendo en este caso lalocalidad de La Calde-
ra la que mostrdé la mayor produccién de raices
reservantes tardias (Cuadro 1).

Localidad/ Lesser Vaqueros La Caldera
Epocade cosecha
Temprana (kg/ha) 35.375,00 51.484,36 28.093,01
De Estacion (kg/ha) 37.750,00 44.417 55 29.277,65
Tardia (kg/ha) 28.650,00 45.350,90 52.185,92
Total (kg/ha) 101.775,00 141.252,81 109.556,58

Cuadrol. Rendimientos de batatas de yacdon expresados en kg/ha para tres localidades del Valle de Lerma.
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El rendimiento total en la cosecha temprana
fue mayor en Vaqueros (51.484 kg/ha), en tanto La Cal-
dera presentd el rendimiento menor con 28.093 kg/ ha,
mientras Lesser obtuvo un rendimiento de 35.375 kg/
ha. La cosecha de estacion fue similar a la primera.

En tanto en la Ultima cosecha, La Caldera re-
gistr6 mayores rendimientos (52.185 kg/ha) y Lesser
los menores (28.650 kg/ha).

En Lesser el promedio de batatas de primera
fue el menor de las tres localidades (20,9 %), le sigui6é
Vaqueros (29,1 %) y luego La Caldera (38,8 %). En tan-
to en Vaqueros, la proporcion de batatas de segunda

fue mayor (33,8%), siguiéndole Lesser con 22,7 % y
por ultimo La Calderacon 17,6 %. La menor proporcion
de tercera categoria fue Vaqueros con el 37,1 %, le si-
gue La Caldera con el 43,6 % y Lesser con el 56, 4%.

Al analizar las raices de 3° categoria por Loca-
lidad, se obtuvieron los siguientes resultados: Lesser
19.496.94 kg/ha; La Caldera 16.772.73 kg/hay Vaque-
ros 18.363,94 kg/ha de raices de 3°; y se las clasificd
segun sus patologias en rotas, enfermas y deformes y
se determind su porcentajes.

La Localidad de Lesser present6 el mayor por-
centaje de raices con un peso menor a 120 g, seguido
de Vaqueros y por ultimo La Caldera (Cuadro 2).

Localidad/ Lesser Vagueros La Caldera
Categoria kg/ha % kg/ha % kg/ha %
<120g 10.450,36 53,6 8.704,51 47,4 6.356,86 | 37,9
Rotas 2.495,61 12,8 3.250,42 17,7 1.576,64 9,4
Enfermas 6.317,01 32,4 2.460,77 13,4 - -
Deformes 233,96 1,2 330,55 1,8 4.813,77 | 28,7
> 700 g - - 3.617,70 19,7 4.025,46 | 24,0

Cuadro 2. Raices de descartes en las tres localidades del Valle de Lerma.

Con respecto a raices rotas, se observé en
Vaqueros la mayor proporcién seguido de Lessery La
Caldera (Cuadro 2); raices enfermas solo se observo
en dos localidades, Lesser (32,4%) y Vaqueros (13,4%);
se debe tener en cuenta que Lesser presentd valores
altos de raices enfermas debido a un problema de
nematodos, ya que en ese lote se cultivaba tabaco afios
atras, unido al efecto que las heladas invernales produ-
jeron sobre el cultivo; estas no fueron tan rigurosas en
los otros dos sitios; La Caldera mostré6 mayor propor-
cién en raices malformadas (28,7%), seguido de Va-
queros y de Lesser con porcentajes muy pequefios; en
cuanto a produccion de raices con un peso mayor a
700 g solo se registro en La Caldera (24%) y Vaqueros
(19,7%).

CONCLUSION

Los resultados obtenidos muestran que el
mayor rendimiento promedio total se obtuvo en la loca-
lidad de Vaqueros, seguido por La Calderay por ultimo
Lesser.

En cuanto arendimiento promedio obtenido por
tiempo de cosecha la localidad de Vaqueros es la de
mayor produccién en cosecha temprana y de estacion
no asi en la cosecha tardia donde se nota una merma
siendo La Caldera la que muestra la mayor produccion
de raices reservantes tardias. Con respecto al descar-

te se observa que Lesser muestra los méaximos valo-
res promedios de descarte total, seguido por Vaqueros
y por ultimo La Caldera.

También algo que se debe resaltar es que en
cosechas tempranas la raiz es de consistencia vidrio-
sa semidura y se deshidrata rdpidamente, ademés de
ser un producto mucho mas quebradizo y sensible al
dafio fisico.
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RELEVAMIENTO SOCIO-AMBIENTAL DE LA CUENCA DEL RiO
VAQUEROS (SALTA-ARGENTINA)

SURVEY SOCIO-ENVIRONMENTAL BASIN RIVER VAQUEROS (SALTA-ARGEN-
TINA

Barboza, L.J, M. Loayza, V. Vazquez, C. Venencia, C. Villanueva, S.A. Castrillo y S.E Ferreira’.

RESUMEN

La Cuenca del rio Vaqueros pertenece a la cuenca del rio Mojotoro que drena sus
aguas ala gran cuenca del rio Bermejo. El Clima es Subtropical Serrano con estacién seca,
con lluvias estivales y heladas durante el invierno. Se ubica en el sector austral de la provin-
cia geoldgica Cordillera Oriental. Se reconocen areas montafiosas constituidas por el Cor-
doén de Lesser vy las Sierras de Vaqueros. Entre ambos sistemas se dispone el valle del Rio
Lesser, de direccién norte-sur. En este trabajo se caracterizan los componentes socio-
ambientales principales, a fin de establecer la linea de base ambiental.

La forma de la cuenca es oval redonda y la pendiente media es del 33%. El colector
principal es el rio Vaqueros, siendo sus afluentes los rios Lesser y Castellanos. La densidad
de drenaje es del 0.47 km/km?. El area constituye una importante recarga de acuiferos debi-
do a la infiltracién parcial del rio principal.-La vegetacion y la fauna corresponden a la provin-
cia fitogeografica de Yungas y Chaco Serrano.

La distribucion de la poblacion es marcadamente irregular en la parte alta debido a
las caracteristicas del terreno, en donde se practican ganaderia y agricultura de subsisten-
cia, fruticultura y granja, mientras que en la parte baja la distribucion es concentrada y se
realizan diversas actividades econdémicas mas lucrativas.

Palabras clave: componentes socio-ambientales, Yungas, linea de base

SUMMARY

Vaqueros River Basin belongs to Mojotoro River Basin, which drains its waters into
the great Basin of the Bermejo River. The Climate is subtropical with dry season, with summer
rains and frost during the winter.lt is located in the southern area of the Eastern Cordillera
Geological Province. There are mountainous areas constituted by the Lesser chain and the
Vaqueros mountain range. Between both systems lays out the River Lesser Valley, north-
south direction. In this work,the socio-enviromental components are characterized in order
to establish the line of enviromental base.

The shape of the basin is oval round and the average slope is of 33%. The main
drainage is the Vaqueros River. lIts influx comes from Lesser River and Castellanos River.
The drainage density is 0.47 km/km2 The area constitutes a very important groundwater
reload due to the partial infiltration of the main River Part of the River vegetation and fauna
belong to the Yungas phytogeographic province and Chaco Serrano.

! Universidad Nacional de Salta. Facultad de Ciencias Naturales. Catedra Gestion Ambiental y
Ordenacion Territorial. CIUNSa. Avda. Bolivia 5150 (4400) Salta, Argentina
ferreira@natura.unsa.edu.ar
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The population distribution is markedly irregular in the upper part of the area due to
the terrain characteristics, where susbsistence farming, cattle ranching, fruit and farm are
practised, while in the lower part of the area the distribution is concentred and more economy
activities are carried out for profitting.

Key words: socio-enviromental components, yungas, line of enviromental base

INTRODUCCION

La cuenca del rio Vaqueros se encuentraa 10
km al nordeste de la ciudad capital de la provincia de
Salta, en el departamento La Caldera. Pertenece a la
cuenca del rio Mojotoro que drena sus aguas a la gran
cuenca del rio Bermejo. Es una cuenca montafiosa
delimitada por el Corddn de Lesser y las Sierras de Va-
queros (Cordillera Oriental). Las altitudes varian desde
una altura méaxima correspondiente al cerro Alto de Las
Chuzas (3550 msm) hasta la minima altitud de 1200
msm en el punto de cierre de la cuenca, ubicado en la
unién del rio Vaqueros y La Caldera. Las coordenadas
geogréficas del drea de estudio son: 24° 38’ 15.5 « LS,
65°27°40.94» LO; 24°42'55.48 « LS, 65° 26’ 52.41" LO;
24°39'16.22 « LS, 65° 25’ 32.67"LO y24° 42’ 42.38 «
LS, 65°23'44.92"LO.

El objetivo de este trabajo es realizar la carac-
terizacion de los componentes socio-ambientales prin-
cipales: clima, geologia, relieve, suelos, hidrografia, ve-
getacion, fauna y aspectos poblacionales de la cuenca
del rio Vaqueros, que permitan componer la linea de
base ambiental.

MATERIALES Y METODOS

Serealiz6 la recopilacién de informacién biblio-
grafica y mapas de la zona de estudio. Se estableci6 el
Tipo Climético y Balance Hidrico, segun el modelo de
Thorntthwaite, utilizando los datos de precipitaciones y
temperaturas de BianchiA. (1996)y BianchiA.y C. Yafez
(1992) y los registros de precipitaciones de Marmol, L.
(Comunicacion personal) para la localidad homénima.
Se establecieron la precipitacion media mensual y anual
para toda la cuenca utilizando el método de poligonos
de Thiessen.

Se determinaron las caracteristicas
morfolégicas de la zona de estudio que determinan la

forma y relieve: factor forma de Gravelius, indice de
Compacidad (Kc), Curva Hipsométrica, Coeficientes de
Masividad (CM) y Orografico (CO), Altitud y Pendiente
Media de la cuencay cauce principal. Con respecto a la
red hidrogréfica, se establecieron nimero de orden de
tributarios y jerarquia del curso principal. Se calcularon
la densidad de drenaje y frecuencia de cursos.

El estudio de la vegetaciéon de la cuenca se
basé en eltrabajo de Mosa, S. (1981), identificando las
unidades de vegetacion. La fauna se caracterizé en base
a informacion bibliogréfica y consulta a pobladores lo-
cales. Para caracterizar los aspectos socioeconémicos
se utilizaron la informaciéon del Censo Nacional 2001
para la localidad de Vaqueros. También se realizaron
entrevistas, encuestas a los pobladores locales ubica-
dos en dos sitios claves: zonas altas y bajas.

RESULTADOS
Clima

El Clima corresponde a Subtropical Serrano
con estacion seca, con lluvias principalmente estivales
y heladas durante el invierno, en la localidad de Vaque-
ros se registra una temperatura media anual de 16,4°C,
con una maxima media mensual de 21,2°C, en el mes
de enero; y una minima de 10,1°C en el mes de junio y
julio. El tipo climético es de Himedo, mesotermal, con
nula o pequefia deficiencia de agua y concentracion
estival de la eficiencia térmica del 48 % (B3 B’2 r a)
Figura 1.

Se realizo el balance hidrico utilizando el mé-
todo de poligonos de Thiessen que consiste en deter-
minar un coeficiente de ponderacion para la superficie
de los poligonos de cada estacion meteoroldgica (Ta-
bla 1).
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E F M A M J J A S @) N D [Anual
T(C° |212]2020189] 16 |131]10,110,1]1123]15,2]11850120,2|211/ 164
Pp(mm)| 267 | 256 | 189 | 67 19 13 12 |12 12 53 ] 111 | 192 | 1203
EP pot. | 85 75 79 61 48 30 31 42 54 73 77 84 739
Evreal | 85 75 79 61 46 28 28 34 41 65 77 84 702
Deficit 0 0 0 0 -2 -2 -4 -7 -14 -8 0 0 -36
Exceso| 182 | 181 | 110 6 0 0 0 0 0 0 0 21 500
Escurr | 96 | 139 | 125 | 65 33 16 8 4 2 1 1 11 500
EPrelat| 100 | 100 [ 100 | 100 | 96 92 89 83 75 89 100 | 100 95
Tabla 1: Balance hidrico para la cuenca del rio Vaqueros
Precipitacion vs. Temperatura
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Figura 1: Climograma de la cuenca del rio Vaqueros

Geologiay Geomorfologia

El &rea de estudio se ubica en el sector austral
de la provincia geolégica Cordillera Oriental. Se carac-
teriza por un basamento precambrico sobre el que se
apoyan discordantemente las sedimentitas del
Paleozoico Inferior, del Grupo Salta (Cretécico —Tercia-
rio), del Grupo Oran (terciario) y sedimentos
cuaternarios de relleno de valle, tanto el basamento
como su cubierta sedimentaria estan afectados por la
intensa tectdnica regional. Presenta fallamientos pre-
dominantemente del tipo inverso, la compleja situacion
estructural, tipica de un ambiente compresivo, provoca
localmente la eliminacion total o parcial de unidades
litoestratigraficas y en otros casos su repeticion (Figura
2).

En las sierras de Vaqueros se pueden obser-
var conos aluviales de pequefias dimensiones elabora-
dos por los cursos que provienen de su flanco occiden-
tal. El material que los constituye es de granulometria
variada y proviene exclusivamente de la erosion de las
sedimentitas terciaricas que conforman la sierra. Co-
nos de mayores dimensiones se observan en el flanco
oriental.

Las terrazas fluviales constituyen otra
geoformaimportante. En ambas margenes del rio Lesser
se reconocen terrazas altas, las cuales se disponen
paralelas y tienen una distribucién asimétrica, obser-
vandoselas en la margen derecha. Sus superficies es-
tan cubiertas por suelos incipientes (Gutiérrez, M. 1995).
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Se reconocen areas montafiosas constituidas
por el Corddn de Lesser que se encuentra en el sector
occidental de la cuenca, Es un elemento orogréfico
marcadamente asimétrico, con su cresta principal des-
plazada hacia el oeste. El flanco occidental es angosto
y abrupto mientras el flanco oriental posee una pendiente
menor, con numerosas quebradas que lo disectan pro-
fundamente.

La Sierra de Vaqueros, limite oriental de la
cuenca, cuya cota maxima es de 1848 msm, posee
una morfologia distinta a la del Cordén de Lesser. Las
rocas terciaricas que la conforman ofrecen una menor
resistencia al moldeado fluvial; de esta manera se de-
sarrollan en ella numerosos cursos, con una disposi-
cién tal que revela el marcado control topogréfico exis-
tente.

Entre ambos sistemas se dispone el valle del
Rio Lesser, con una altura promedio de 1400 msm,
que tiene direccion norte- sur.

Suelos

En generaltoda la cuenca en estudio presenta
suelos insipientes del tipo A,C pertenecientes a la Aso-
ciacion Mojotoro, Asociacién Quijano (Qj), Asociacion
Afloramiento La Poma — Nazareno (Af +Lp — Na) ,Aso-
ciacion Vaqueros (Va), Asociacion San Alejo (Saj) y Aso-
ciacion La Quesera — La Quesera Chica (Lq —Igc ) res-
pectivamente (Nadir y Chafatinos,1990).

Caracteristicas morfolégicas delacuenca

Se calcularon los pardmetros de forma, relie-
ve y red hidrogréfica (Tabla 2).
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Perimetro de la cuenca 49 km
Superficie de la cuenca 132 km?
indice de compacidad 1,185
Altitud mediana 2150 msm
Altitud media 2020 msm
Coef. de Masividad 15

Coef. Orografico 30
Pendiente media cca 33%
Densidad de drenaje 0.47km/km*
Numero de orden 6
Jerarquia del rio ppal 6
Pendiente media del

curso principal 7%

Tabla 2. Pardmetros de forma, Relieve y Red de Drenaje

Hidrologia

El principal colector de esta cuenca en estudio
es el rio Vaqueros que se origina por la unién de los rios
Lesser y Castellanos. Los mencionados cursos son de
caracter permanente. El rio Lesser tiene una longitud
de 15 km y escurre en sentido norte-sur. Su tributario
principal es el arroyo Pefias Blancas, de régimen per-
manente, cuyas nacientes se encuentran en el flanco
oriental del Cordon de Lesser. Esta subcuenca tiene
una superficie de 71.1 km?.

Por su parte, el rio Castellanos escurre hacia
el este con una longitud de 17.5 km. En el paraje Las
Juntas recibe por su margen izquierda el aporte del arro-
yo del Chorro, Unico curso de caracter permanente. La
superficie que abarca esta cuenca es de 51.4 km?.

La uniéon de ambos dan origen al rio Vaqueros
que recorre una distancia de 7 km por la porcion sur de
la cuenca hasta su confluencia con el rio Mojotoro, es-
curriendo en sentido oeste-este. En la época de estiaje,
los torrentes y pequefios cursos que descienden del
faldeo sur de la Sierra de Vaqueros y norte de las Lo-

mas de Medeiros alimentan el curso principal. El carac-
ter del rio Vaqueros es permanente pero el agua se infil-
tra paulatinamente hasta desaparecer unos 3 km an-
tes del puente de la ruta nacional N° 9, esto se debe al
ensanchamiento del valle y al aumento del espesor de
los depositos aluviales. Este caudal infiltrado cuando
se supera el umbral hidrogeolégico, constituye una im-
portante recarga de acuiferos en ésta porcién que po-
drian ser aprovechados para provisién de agua potable
a la zona ya que este volumen alcanzara para abaste-
cera 35000 personas que consuman 200 litros/dia (7000
m?/dia) con captacién mediante galerias filtrantes
(Gutiérrez, M. 1995).

Vegetacion

Pertenece a la provincia fitogeogréafica de
Yungas con las formaciones de selva montana, bos-
gue montano, selva de transicion y los pastizales de
laderay de altura, y a la provincia fitogeogréfica de bos-
que chaquefio serrano (Mosa, S. 1981). En la Tabla 3
se describen las mismas y se nombran las especies
dominantes. Se puede observar su distribucion en la
Figura 2.
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Denominacion % de | Altura Ubicacién Especies dominantes
sup. msm
Bosque de 13 1450- Laderas al sury Juglans australis (nogal)
nogal 1800 quebradas(Cordén
de Lesser)
Bosque de 55 1300- Laderas oestey sur | Phoebe porphyria(laurel)
laurel y nogal 1900 (Sierra de Juglans australis
Vagueros)
Bosque de 1 1750- Norte del arroyo
alisoy 1900 Pefas Blancas
granadillo
Bosque de pino | 1.5 1700- Flanco oriental del Crinodendron
del cerro 2400 Cordén Lesser tucumanum(granadillo)
Alnus jorullensis(aliso
Bosque de 23 1900- Laderas al sury Alnus jorullensis
aliso 2900 quebradas altas
Pastizal de 20 1400- Laderas al norte y Paspalum plicatulum
ladera 2400 este, terrazas de los | Panucum miliodes
rios Lessery Setaria geniculata
Vaqueros Tagetes pusilla
Tagetes minuta
Tagetes terniflora
Pastizal de 29 2400- Laderas al norte y Poa annua
ladera 2900 este Eragrostis sp. Tagetes
terniflora

Tabla 3 Comunidades vegetales en la cuenca del rio Vaqueros (Mosa, S. 1981)

Esta clasificacion esta basada en la dominan-
cia de individuos (numero y cobertura) faunistica que
sera resumida a continuacion:

Figura 3. Mapa de Vegetacion yuso del suelo de la cuencadel rio Vaqueros (Mosa, S. 1981)
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Pertenece a las provincias fitogeograficas de
yungas Yy bosque chaquefio serrano, debido a esto y
dada la extension, existe una variada composicion

Mamiferos mas representativos: corzuela,
puma, gato montes, armadillo, zorros, zorrinos, coma-
drejas, conejos, liebres, cuises, ratones silvestres, etc.
Entre las aves abundan las psitaciformes, loro habla-
dor, cotorra, catita, y otras especies de aves como: pi-
caflor, carpintero, urraca, chalchalero, carancho, tero,
perdices, torcaza, celestino, etc. Algunas aves como el
chalchalero, zorzal chiguanco, naranjero, celestino,
entre otras, pudieron adaptarse a los cambios ambien-
tales, explotando los recursos que les ofrecen los nue-
vos ambientes de cultivos.

Los reptiles estan representados por ofidios
como: coral (Micrucus sp.), vibora de cascabel (Crotalus
durissus), yararas, varias culebras, falsa yarara (Ophis
sp.), lagartijas; también hay ranas de diversos géneros.
Cuenta ademas con una fauna diversa de insectos e
invertebrados (Cabrera, Ay A. Willink, 1980).

Aspectos socioeconémicos

El total de la poblacién es de 3.450, el 48%
corresponde a mujeres y el 51,5 a varones; la condi-
cién de actividad de la poblacion mayor de 14 afios es:
ocupados 46%, desocupados 11,2% e inactivos 42,8%;
el méximo nivel de educacion alcanzado por la pobla-
cién de 15 afios 0 mas es: sin instruccidon o primario
incompleto 21%; secundario incompleto 50,3%; tercia-
rio o0 universitario incompleto 27,4%; terciario o univer-
sitario completo 1,1% (Censo Nacional, 2001).

La mayoria de las familias ubicadas en los sec-
tores serranos montafiosos radican en la zona hace
varias generaciones. Presentan un patron de asenta-
miento disperso, que se acentla mas a medida que
ascendemos y nos alejamos del centro urbano.

En general los ancianos y adultos no tienen
estudios, los nifios reciben educacion primaria en la
escuela del pueblo, que ademés de su fin educativo
cumple importantes funciones en la alimentacion, los
gue se encuentran mas alejados acceden a la misma a
pie o a caballo (Belmonte, S. 2002).

En la zona alta la mayoria de las familias reali-
za agricultura de subsistencia, solo alguna de ellas ven-
de parte de sus producciones o lo truecan con sus ve-
cinos. Se destacan cultivos de verduras (zanahoria,
cebolla, zapallo, arveja, habas) variedades de maiz y
papa (en verano). Fruticultura a pequefia escala princi-
palmente durazno, manzanay ciruela. La actividad ga-
nadera constituye otro importante aporte, la produccion
es extensiva e incluye ganado mayor (vacuno y equino)
y menor (ovino y caprino), basicamente la alimentacién
del ganado se realiza libremente en el cerro, aprove-
chando pastizales naturales y recursos del bosque
(Belmonte, S. 2002). También se crian animales de gran-

ja como gallinas para la produccion de huevos, se ela-
boran productos artesanales (quesos, dulces, tejidos,
etc.).

En la zona baja, en donde se asienta el pue-
blo, se realizan diversas actividades comerciales, tu-
rismo, elaboracion de productos artesanales, plateria,
ceramica, flores, que incluye principalmente la produc-
cién de calas (cerca de aguadas y acequias).

DISCUSION

Se trata de una cuenca montafiosa con
altitudes medias de 2020 msm, con una pendiente me-
dia del orden del 33 %, lo que indica que, ante procesos
de lluvias intensas (frecuentes en la zona), esta pro-
pensa a sufrir procesos de remociéon en masa
(deslizamientos, derrumbes, etc.), facilitados por su
relieve muy accidentado (Co= 30 y CM= 15), y litologia
de las rocas que lo conforman. El indice de compaci-
dad calculado expresa que la forma de la cuenca es
oval redonda; esta forman también contribuye a con-
centrar los caudales maximos en poco tiempo.

El cauce principal es muy ramificado (orden 6)
y su pendiente media del 7% indica una considerable
capacidad de erosién y arrastre de materiales. La efi-
ciencia que presenta lacuenca para drenar el agua ante
un fenémeno pluvial es de 0.47 km/km?, se debe recal-
car que s0lo se consideraron los cursos de agua per-
manente. La mayoria de los cursos de orden 1, 2y 3
constituyen torrentes, que arrastran materiales cuando
suceden lluvias intensas.

Todos estos procesos son atenuados por la
vegetacion boscosa existente, aunque la explotaciéon
ganadera ha generado sobrepastoreo en laderas con
pastizales serranos, que se manifiesta como erosion
en pie de ganado.

CONCLUSIONES

El principal colector de esta cuenca es el rio
Vaqueros de caracter permanente que se origina por la
unién de los rios Lesser y Castellanos. La red
hidrogréfica en su conjunto constituye una importante
recarga de los acuiferos del sector norte del Valle de
Lerma.

Se observo una compleja situacién estructural
tipica de un ambiente compresivo, donde son frecuen-
tes los fendmenos de remociéon en masa como
deslizamientos, reptacion y hundimiento.

La cuenca presenta una considerable capaci-
dad de erosion y arrastre debido a su relieve muy acci-
dentado.

Existe una rica variedad de especies de flora,
gue se encuentra reducida significativamente en algu-
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nos sectores debido a las actividades antropicas como
el cultivo, cria de animales, entre otros. La fauna es
importante desde el punto de vista ecolégico porque
muchas especies son buenas diseminadoras 'y permi-
ten la conservacion de estos ambientes.

Los dos sectores diferenciados social y eco-
nomicamente reflejan la heterogeneidad del ambiente.

Si bien existe cierto grado de preservacion de
la cuenca se hace necesario implementar planes y pro-
gramas para el desarrollo sostenible y sustentable de
la misma.
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EL MANEJO FORESTAL DENTRO DE LA RESERVA DE LA
BIOSFERA DE YUNGAS, ARGENTINA

FOREST MANAGING INSIDE BIOSPHERE RESERVE IN YUNGAS, ARGENTINA

Godoy, J. C.; J. Tolaba, J. yA. E. Ortin'

RESUMEN

El area de estudio se ubica en la Finca Abra Grande del Dpto. Oran en la Provincia
de Salta, Argentina, dentro de la zona de amortiguamiento de la Reserva de Biosfera de las
Yungas, precisamente en el area pedemontana donde se llevan a cabo actividades produc-
tivas importantes. Por ello cobra importancia la realizacion de un Plan de Manejo Forestal en
10.000 ha, que plantea como objetivo principal permitir ingresos econémicos compitiendo
con otros usos alternativos de la tierra, conservado la biodiversidad e incorporando mano de
obra local. El mismo consistié en un inventario sistematico con parcelas de forma rectangu-
lar de 0,5 ha (alfa= 0.5 y error de 13%). En funcion del volumen comercial de las especies
se determind el Area Anual de Aprovechamiento (AAA) donde luego se realizo el Censo
Operativo Anual. Esta superficie se calculé a través de la posibilidad por el método de con-
trol por volumen, en funciéon del crecimiento de las especies. Se elabord un mapa escala
1:2000 identificandose los arboles a aprovechar de acuerdo a su ubicacién en cada picada,
los arboles semilleros (20%), y las especies de interés ecologico.

Palabras clave: Manejo forestal, Reserva de la Biosfera, Inventario forestal, censo
operativo, volumen comercial.

SUMMARY

The study area is located in the Property Abra Grande in the Oran Department at the
Province of Salta (Argentina) within the damping zone of the Biosphere Reserve of the Yungas,
more indeed in the pedemontana area where important productive activities are carried out.
For that reason it is important to design a Forest Management Plan for the 10.000 ha. The
principal aim is to provide an economic income, competing with other alternative earth uses,
preserving biodiversity and incorporating local workforce. It consisted of a systematic inventory
with rectangular plots of 0,5 ha (Alfa = 0.5 and an error of 13%). Based on the commercial
volume of the species the Annual Area of Use (AAA), was determined where the Annual
Operative Census was carried out. This surface was calculated through the possibility, using
the method of volume control, based on species growth. A map was elaborated in scale
1:2000 identifying the trees to use according to its location in each bite, the seed plot trees
(20%), and the species of ecological interest.

Key words: Forest management, Biosphere reserve, forest inventory, operative
census, comercial volume.
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INTRODUCCION

El principal desafio en el uso de los Recursos
Naturales que enfrenta hoy la sociedad es el cambio de
patrén de uso de los mismos, en particular los recur-
sos forestales, procurando pasar desde una explota-
cién destructiva, hacia un sistema de Manejo Sustenta-
ble. A pesar de que existe mucha informacion, la mis-
ma se encuentra dispersa o bien es divulgada como
trabajos cientificos (Luschners, W., 1984; Harris,L.,
1984; Vries, P., 1986; Seguray otros, 1992; Arayay otros,
1995; Collazo, A., 1995; Espinoza, H., 1995; Quirdsy
otros, 1996; Mercado, O., 1997) y como es de esperar
llega a un numero limitado de personas (investigado-
res), con un bajo impacto en los sectores en los que se
desea que exista un cambio de actitud. A esto se agre-
ga la degradacion y destruccién del bosque por el
aprovechamiento mal planificado y sin control de pro-
ductos forestales, excediendo, en muchos casos, su
capacidad de regeneracion. Este es el caso particular
de la extraccién de madera en los bosques subtropicales
y bosques xero6filos en Argentina. Segun Geldenhusys 'y
de Viana (2000), es fundamental en la actualidad, ocu-
parse explicitamente de aquellas &reas en que los bos-
ques estan desapareciendo como resultado de la ex-
plotacién de sus recursos naturales, que en el caso
puntual de las Yungas.

En contraposicidon a la situacién antes
descripta, se plantea como alternativa de desarrollo, el
concepto de «Produccién Sostenible de maderas, que
resulta en la aplicacién de practicas de manejo forestal
gue no reduciran irreversiblemente el potencial del bos-
que para producir madera comerciable, lo que implica
que no debe haber pérdida irreversible del suelo, fertili-
dad del suelo o de potencial genético a la especie
comerciable» (Poore, D., 1988). A esto se debe sumar
la utilizacién de una variedad méas amplia de productos
forestales maderables y no maderables.

Los bosques, por su potencialidad forestal,
medicinal, turismo y las funciones ecoldgicas que cum-
plen, estan en la mira de muchos grupos de interés
econdmico por lo que necesitan ser manejados de
manera sostenible para evitar la degradacion de estos
ecosistemas (Martinez-Ramos, 1994). Es importante
que el proceso de cambio hacia el nuevo objetivo de
desarrollo sostenible, esté estrechamente ligada a la
promocion de sectores relevantes que tienen influencia
sobre el manejo forestal. En consecuencia, el objetivo
general del trabajo fue evaluar las existencias
maderables de la propiedad a fin de proponer un plan
de manejo de los bosques orientado hacia el aprove-
chamiento sostenido, sin poner en riesgo su capacidad
de regeneracion manteniendo la biodiversidad y propor-
cionado productos maderables y no maderables, servi-
cios ambientales, sociales y beneficios econémicos,
mayores que los que actualmente brindan la agricultura

tanto para las actuales como para las futuras genera-
ciones.
Area de estudio y metodologia

El area de estudio se encuentra ubicada den-
tro de la zona de amortiguamiento de la Reserva de
Bi6sfera de las Yungas (RBYUN), que se localiza en el
Noroeste de Argentina, provincias de Salta y Jujuy con
una superficie de 1.600.000 ha, mas precisamente, en
la Finca denominada Abra Grande en el Departamento
Oréan, Provincia de Salta, a 14 km de la Ciudad de San
Ramén de la Nueva Oran, a la cual se accede desde el
cruce de la Ruta Nacional N° 50 y la Ruta Provincial N°
18.

Desde un punto de vista fitogeogréfico el &rea
de estudio se sitia en el denominado Distrito de las
Selvas de Transicion (Cabrera, A., 1994) o también de-
nominadas Selvas Pedemontanas (Brown y Grau,
1995), que constituye el piso altitudinal inferior o el sec-
tor mas bajo de la Selva Tucumano —Boliviana. En el
area de estudio se observa una transicion hacia el bos-
gue montano. El clima de la region es tropical serrano
con estacidn seca, con marcada estacionalidad de las
lluvias que se concentran en la época estival (Noviem-
bre a Abril) oscilando entre los 500 a 700 mm anuales.
Para la zona las temperaturas medias mensuales son
de 27°C (Enero) y 14°C (Julio) (Bianchi, 1996).

En la zona se producen robos de madera y
aprovechamientos ilegales debido a la cercania con la
ciudad de Oran y a la presencia de caminos que son
transitables durante todo el afio, incluso en la época
estival. La superficie total de la finca es de 23.000 ha,
donde en parte se cultiva soja y cafia de azlcar. En las
10.000 ha donde se realiz6 el inventario, 2.700 ha son
planas y aptas para la agricultura. No se pudo realizar
una previa estratificacion ya que no se encontraron di-
ferencias a través del analisis de las imagenes
LANDSAT utilizadas. No se cuenta con fotografias aé-
reas actualizadas de la zona. El muestreo utilizado fue
sistematico, empleando unidades de muestreo (parce-
las) de tamafio fijo. La distribucion de las parcelas se
realiz6 sobre 22 lineas base o madres. La cantidad mi-
nima de parcelas para un muestreo representativo fue
de 75, con un error de muestreo medido en porcentaje
de 13 % (alfa = 0,05). Las picadas se realizaron con
orientacion Este - Oeste con distancia de 900 m entre
puntos centrales de parcelas y entre picadas de
1200 m, basada en la metodologia de Dauber (1995).

Las variables dasométricas consideradas fue-
ron: especie, circunferencia a la altura de pecho (CAP)
de todos los &rboles mayores o iguales a 63 cm (Dié-
metro a la Altura del Pecho DAP e» 20 cm), altura de
fuste en metros, altura total, clases de calidad, refirién-
dose a la forma y al estado sanitario, excluyéndose en
el inventario los &rboles muertos y caidos.
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Se estimd el Volumen mediante formula de
Smalian, de acuerdo al diametro minimo de corta esta-
blecido por la Ley N° 5242/78 a través del Decreto N°
15742/60. Los mismos constituyen la informacién basi-
ca para el disefio y establecimiento de las unidades
anuales de aprovechamiento.

Con el objeto de conocer el nivel de confiabilidad
de los resultados obtenidos en el inventario forestal de
reconocimiento se calculd el error de muestreo sobre
los totales de los pardmetros abundancia, area basal y
volumen con un nivel de confianza de 95% y se expre-
s6 como porcentaje del promedio.

En funcion de la informacion del inventario fo-
restal se determind la posibilidad del bosque, que defi-
ne la cantidad de productos que se pueden extraer
anualmente sin afectar la perpetuidad del recurso, per-
mitiéndose determinar las cortas anuales. Para el bos-
gue en consideracién se tomé un ciclo de corta de 25
afios, teniendo en cuenta que las especies de rapido
crecimiento pueden alcanzar valores de aproximada-
mente 0.8 cm y las de lento crecimiento 0.4 cm. Una
vez determinada las areas anuales de aprovechamien-
to (AAA) las mismas se administran mediante Planes
Operativos Anuales (POAS), los cuales se basan en los
objetivos de produccidn, expresados en funcién de las
especies aprovechables, volumen aprovechable, cons-
trucciéon de caminos, instalacion de infraestructura, etc.

La superficie de la AAA censada se dividié en
11 fajas o compartimientos contiguos cuyas superficies
varian de 8 a 20 ha., siendo la superficie total censada
de 184,5 ha. Se clasificaron las especies de acuerdo a
su valor comercial en Muy Valiosas (MV), Valiosas (V) y
aquellas especies que aln no poseen valor comercial
se las clasificd Especies de Interés Ecoldgico (EIE).

Los &rboles semilleros fueron marcados con
una «S».

Las variables consideradas fueron: especie,
CAP, altura de fuste, calidad, iluminacién, lianas y Di-
reccién de caida. Las variables registradas permitieron
calcular el Area Basal y Volumen actual, segin diame-
tro minimo de corta por ley (DMC) y volumen comercial
segun el Didmetro minimo de corta propuesto (DMCP);
pardmetros importantes a tener en cuenta para latoma
de decisiones, obteniéndose como informacion secun-
daria caracteristicas ecoldgicas del Bosque. Con los
resultados de campo se elaboré un mapa escala 1:2000,
Los arboles padres o semilleros se establecieron como
el 20 % del total. En el caso del Cebil (Anathenanthera
colubrina Vell. Brenan var. cebil) no se dejaron semille-
ros debido a que la regeneracion esta garantizada por
la abundancia del mismo. Esto permitir4 dar oportuni-
dades comparativas a las otras especies para su insta-
lacion.

RESULTADOS

Los datos estadisticos generales obtenidos del
Inventario se presentan en la Tabla N° 1.

Los valores obtenidos de volumen son relati-
vamente altos considerando que se trata de una zona
que presenta aprovechamientos con anterioridad. La
especie con mayor contribucién al volumen (Tabla N° 2)
considerando el DMC establecido es el Cebil (A.
colubrina), seguido del Urundel (Astronium urundeuva
Alleméo Engl), Palo amarillo (Phyllostylon rhamnoides
J. Poiss. Taub), Palo blanco (Calycophyllum multiflorum
Griseb.)

En cambio cuando se establecen didmetros
de corta mayores se presenta siempre el Cebil (A.
colubrina), Palo amarillo (P. rhamnoides), Palo blanco
(C. multiflorum) y Urundel (A. urundeuva). Las espe-
cies mas valiosas Cedro (Cedrella sp.), Quina
(Myroxilom periviferum L.f.), Tipa colorada (Pterogyne
nitens Tul), Mara (Lonchocarpus lilloi) y Roble
(Amburana caerensis. Allemao A.C. Sm) se encuen-
tran en proporciones menores. Particularmente el Ce-
dro (C. sp) al establecer un diametro de corta menor
reduce elvolumen a un 20 % mostrando que se trata de
individuos pequefios. A pesar de la quita en diametro,
los volimenes por hectarea son importantes. Es signi-
ficativo hacer notar que existen al menos 10 especies
de importancia comercial en el sitio de trabajo.

Con relacion a los resultados del Censo, se
muestran las diferencias del nimero de individuos y el
volumen en relacion al DMC y DMCP (Tabla N° 3). El
aumento en el Didmetro de corta significa una mayor
cantidad de individuos que quedan para una proxima
corta y ademas otros semilleros que se agregan a los
dejados oportunamente.

Los valores de volumen comercial encontra-
dos en el Inventario forestal (16,23 m%ha) no varian
significativamente con el resultado del Censo Operati-
vo (14,6 m®/ha) por lo que se considera la seleccion del
sitio como adecuado para iniciar el aprovechamiento.

DISCUSION Y CONCLUSION

* Los volimenes que se recomiendan para
el aprovechamiento son aquellos que tienen en cuenta
el Didmetro de Corta propuesto (como prescripcion
silvicultural) a fin de asegurar la regeneracion y la provi-
sién de productos forestales en los proximos ciclos de
corta.

* Una de las recomendaciones mas im-
portantes es dejar 50 m a cada lado de los cursos de
agua a fin de evitar problemas de erosion que puedan
impactar en las &reas de cultivo.

* Es necesario capacitar a las personas
que realicen el aprovechamiento en la interpretacion de
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los mapas y demés aspectos del aprovechamiento de
bajo impacto, a fin de minimizar los dafios a las futuras
cosechas.

* Asimismo se recomienda realizar, pre-
vio al aprovechamiento, una corta de lianas a los arbo-
les individualizados. Esta actividad se puede iniciar dos
o tres meses antes del aprovechamiento para obtener
buenos resultados.

* Los volumenes encontrados son impor-
tantes desde el punto de vista de su aprovechamiento
en rollo. Sin embargo, y dado la certeza de un Plan de
Manejo que garantiza la provision de madera en los vo-
limenes estimados en las condiciones actuales, se
recomienda iniciar un proceso de industrializaciéon y en
lo posible exportacion de los productos.

* Las cortas ilegales pueden provocar dis-
minuciones en los volimenes a aprovechar y de futura
cosecha. Se recomienda establecer un sistema de con-
trol a fin de evitar los saqueos.

* El contar con un Plan de Manejo Fores-
tal debe ser aprovechado a fin de acrecentar laimagen
de la empresa en el medio. Para ello se recomienda
efectuar presentaciones publicas del mismo, contando
con la presencia de autoridades en materia forestal,
como asi también autoridades politicas del &rea.

* A fin de asegurar la provision de madera
en los plazos adecuados, se recomienda realizar el
Censo Operativo de la proxima Area Anual de Aprove-
chamiento en el menor tiempo posible. Esto permitira
ademaés planificar las actividades de la empresa.

* Los conocimientos cientificos utilizados
para el presente Plan de Manejo Forestal, deben ser
incrementados, a fin de establecer con mayor certeza
los ciclos de corta. Para ello se recomienda iniciar un
Plan de Monitoreo y de Investigacion, que podra ser
cofinanciado con instituciones de investigacién nacio-
nales e internacionales.

* Asimismo se recomienda realizar un
monitoreo de costos y rendimientos, a fin de ajustar las
técnicas de aprovechamiento.

* Los volumenes registrados en el Inven-
tario (16.23m?%/ha) no difieren de los del Censo Operati-
vo (14.6 m3/ha) por lo que se considera correctala elec-
cién del sitio.

* Los grandes volimenes de Cebil (A.
colubrina) en comparacioén con las otras especies, indi-
can que se debe aprovechar en mayor medida esta
especie para lograr diversificar mas al bosque ya que
es helidfila y se desarrolla muy bien en lugares pertur-
bados actuando como pionera.

* Sibien en esta finca se produjeron apro-
vechamientos en las décadas pasadas los volumenes
de madera comercial por hectarea son importantes, lo
que indica la alta productividad de la selva pedemontana
en estaregion que hace posible el Manejo Forestal Sus-
tentable a corto plazo.

* Es importante tener en cuenta las espe-
cies que no son consideras en la actualidad valiosas
desde un punto de vista comercial para investigar posi-
bles futuros usos, como asi también el uso no maderero
de las mismas.
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Abun?anma AB VOL
(N°de (m%ha) | (m¥ha)
arboles/ha)
Desviacién
Standard 5,14 0,55 2,18
Media 100,59 10,54 41,52
Coef. de 4,12 4,01 3,90
Varianza
Error
Standard 0,59 0,06 0,25
Errorde 0,53 0,17 0,34
Muestreo
% de error
de 0,53 1,62 0,82
mues treo
Limites de
confianza 100,06 10,37 41,18
1
Limites de
confianza 101,11 10,71 41,86
2

Tabla N° 1. Datos estadisticos del inventario de reconocimiento sistematico.
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(AB), Didametro Minimo de Corta Propuesto (DMCP), Volumen Comercial y Volumen Actual de las Especies exis-

tentes de Finca Abra Grande de acuerdo al Inventario Forestal.

es eco

especies de interé

muy valiosas; V= valiosas; EIE=

Tabla N° 2. Especies (MV



Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Jujuy

137

NOMBRE COMUN | DATOS ?II\E/I\((: DMCP | DIFERENCIA

Afata NUMERO | 555 63 492

C. trichotoma |[VOLUMEN| 335 96 239

Cebil colorado NUMERO (3.944| 2.288 1.656
A.colubrina VOLUMEN|2.874] 2.215 659
Cedro NUMERO | 246 43 203
C. sp. VOLUMEN| 128 43 85
Horco cebil NUMERO | 16 6 10
P. excelsa VOLUMEN| 7 4 4
Lanza blanca NUMERO | 20 12 8
C. marginatum [VOLUMEN| 12 8 3
Lapacho amarillo | NUMERO | 21 5 16
T. lapacho VOLUMEN| 16 7 8
Lapacho rosado [ NUMERO | 31 5 26
T. avellanedae |VOLUMEN| 26 7 18
Laurel NUMERO | 379 90 289

O. puberula VOLUMEN| 180 76 103
Palo amarillo NUMERO | 72 43 29
P.rhamnoides |VOLUMEN| 48 35 13
Palo blanco NUMERO | 155 52 103
C. multiflorum [VOLUMEN| 89 46 43
Quina colorada | NUMERO | 21 4 17
M. peruiferum |VOLUMEN| 14 5 8
Tipa colorada NUMERO | 53 19 34
P. nitens VOLUMEN| 35 20 15
Urundel NUMERO | 133 71 62
A.urundeuva |[VOLUMEN| 170 | 139 32

VOLUMEN TOTAL 3.932| 2.701 1.231,20

Tabla N° 3. Nimero de individuos y volimenes totales de acuerdo al Didmetro minimo de corta

por Ley, Propuesto y la diferencia entre estos para el Censo Operativo
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EXPERIENCIAS DE RESCATE Y APLICACION DE TINTURAS
NATURALES EN EL MUNICIPIO DE LOS TOLDOS

EXPERIENCES OF RESCUE AND APPLICATION OF NATURAL DYES IN THE
MUNICIPALITY OF LOS TOLDOS

Vacaflor, P. E.; J. C. Godoy yA. E. Ortin'

RESUMEN

Entre las mujeres de Los Toldos existe una gran tradicion de artesanias de tejidos,
realizados principalmente con lana de oveja, las cuales son comercializadas localmente y
se van incorporando de a poco en el mercado provincial.

En el afio 2004 se did inicid a dos proyectos con grupos de mujeres que realizan
tejido artesanal, financiado por el Programa Social Agropecuario y ejecutado por la Funda-
cién Oikos. El objetivo fue rescatar y aplicar tinturas naturales de las especies vegetales
nativas a las lanas con el fin de aumentar la calidad de los tejidos y las prendas. En este
trabajo se pretende recuperar el conocimiento generado en esos proyectos no solo de las
especies vegetales utilizadas, sino también de los procesos y colores obtenidos.

Para ello se realizd la recoleccion bibliografica de las especies vegetales de la zona
con propiedades tintéreas y ademas recorridos con las mujeres para el reconocimiento de
éstas en campo.

Se probaron como tintéreas naturales, 36 especies vegetales que corresponden a
23 familias, entre nativas y exdticas. Las familias mas utiizadas son las Bignonaceae,
Fabaceae, Myrtaceae y Rosaceae. Las partes utilizadas corresponden por lo general a ho-
jas, ramas, corteza, flores verdes, flores maduras, cascaras de frutas, aserrin y semillas.

Los colores obtenidos varian de los verdes, rojizos, pardos, amarillos, morados,
rojos, rosados a negro y los tonos que se obtuvieron son por lo general pasteles.

Palabras clave: Los Toldos - artesanias - tinturas naturales

SUMMARY

Among the women of Los Toldos exists a great tradition of fabric handicrafts,
principally made with sheep wool, which are commercialized locally and incorporate little by
little to the provincial market.

In the year 2004 two projects were initiated with groups of women who realize fabric
handicrafts financed by the Social Agricultural Program and executed by Oikos Foundation.
The aim was to rescue and to apply natural dyes of vegetable native species to the wools in
order to increase the quality of the fabrics and the garments. This work tries to recover the
knowledge generated in these projects not only from the vegetable species used, but also
from the processes and obtained colors.

To do this a bibliographical compilation of the vegetable species of the zone with
dyeing properties was realized and later tours with the women for the recognition of them in
field.

" OiKOS — Fundacion para el Desarrollo Sustentable. Los Peteribies 579. 4400 Salta.
oikosargentina@arnet.com.ar
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Thirty six species that correspond to twenty-three families were tested like native
dyes, between native and exotic. The most used families are the Bignonaceae, Fabaceas,
Myrtaceae and Rosaceae. The used parts correspond in general to leaves, branches, bark,
green flowers, mature flowers, rinds of fruits, sawdust and seeds.

The obtained colors vary from green, reddish, dun, yellow, purple, red, pink to black
and the tones that are obtained in general pastels.

Key words: Los Toldos - handicrafts - natural dyes

INTRODUCCION

El municipio de Los Toldos pertenece al de-
partamento de Santa Victoria Este, que se halla ubica-
do al Noroeste de la provincia de Salta. La totalidad de
municipio se encuentra dentro de la Reserva de la
Biosfera de las Yungas, a unos 30 km del Parque Na-
cional Baritd con acceso sélo por rutas bolivianas. Es
una zona alejada de centros urbanos aislada econémi-
ca y socialmente. Sin embargo el aislamiento ha con-
servado tradiciones y ambientes que hoy se reconocen
como de gran interés turistico.

Allirodeados de un paisaje Gnico, en pleno bos-
que de transicion, se hallan alrededor de 2500 habitan-
tes, cuyas familias de pequefios productores se dedi-
can a la agricultura y a la ganaderia para el
autoconsumo. Realizan cultivos estacionales como
papa y maiz, con frecuentes migraciones a pisos
altitudinales més bajos donde pueden realizar cosechas
en invierno. Dentro de la actividad ganadera realizan
cria de bovinos, caprinos, ovinos y en menor importan-
cia, porcinos y aves de corral. En los tres primeros ca-
sos la cria se realiza a monte abierto sin manejo y con
bajos rendimientos. La cria de ovinos y caprinos se rea-
liza cerca al predio donde habitan, ocasiondndose
sobrepastoreo en las areas cercanas a la vivienda (CFl,
2002).

Como es caracteristico en un sistema de sub-
sistencia, cuenta con un capital muy importante que es
la mano de obra familiar, en donde se hallan
involucrados nifios, ancianos y mujeres. Estas ultimas
son muy importantes en la administracion de la «em-
presa familiar» sobre todo porque se encargan de ver
cuanto y cuales de los productos seran destinados para
elautoconsumo y cudles parala venta, en caso de existir
excedentes.

Posee un alto indice inmigratorio especialmente
entre los varones; las mujeres son las que predominan
en su dedicacion hacia la produccion artesanal siendo
la mas importante la del tejido artesanal (Reboratti, C.,
1998).

Esta tarea, consistente en la elaboracion y venta
de artesanias, realizado principalmente por las muje-
res, es la que les genera importantes ingresos
extraprediales.

La cultura de los Toldos posee una antigua tra-
dicién en la actividad texti que se remonta desde el
afio 1900, sobre todo la hilanderia y la tejeduria. En las
fotos N° 1, 2 y 3, se presenta el trabajo artesanal del
hilado, que representa las caracteristicas del arte an-
cestral. En la actualidad las artesanas tejedoras conti-
ndan utilizando los hereditarios conocimientos del hila-
do de lana de oveja, el tefiido con tintes naturales y el
tejido a mano. Las herramientas que utilizan en todas
las etapas productivas pertenecen también al mismo
bagaje cultural de la zona (Montero y Massé, 2004).
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Fotos N° 1, 2 y 3: Trabajo artesanal de hilado y tejido con hiladoras del paraje La Mision.

Muchas de las mujeres toldefias aprenden des-
de muy pequefias el oficio del tejido artesanal, cuyas
piezas mas reconocidas son las alforjas y alfombras
de vivos colores.

En el afio 2004 se dio inicio a dos proyectos
con grupos de mujeres que realizan tejidos artesanales
para la venta, financiado por el Programa Social
Agropecuario, con el fin de mejorar las artesanias a tra-
vés de tinturas naturales. El presente trabajo rescata el
conocimiento generado en esos proyectos relaciona-
dos con las tinturas naturales con especies vegetales

aplicadas en las artesanias de lanas y exponer la expe-
riencia de las artesanas del municipio de Los Toldos.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realizé con 24 artesanas te-
jedoras de los parajes La Mision y Los Toldos (Latitud
22°23'60.00"S; Longitud 64° 43'0.00"0). Estos parajes
se encuentran dentro de las Yungas, y al presentar va-
riaciones altitudinales, presentan un continuun entre la
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selva de transicién y la selva montana, siguiendo la cla-
sificacion de Cabrera, A.L. (1976).

En primer lugar, se realizé la revision bibliogra-
fica de las especies de la zona con propiedades
tintéreas utilizando el Index de Marzocca, A. (1993).

En segundo lugar con las mujeres se realiza-
ron tres salidas a campo a fin de identificar las espe-
cies vegetales. Esta actividad se realiz6 en la época de
primavera con el propoésito de colectar plantas con flo-
resy en lo posible, con frutos.

Finalmente, las especies recolectadas se
herborizaron y se identificaron para contar con la infor-
macion sistemética de las especies. Esta tarea se de-
sarrollo en dos afios consecutivos y paralelamente se
realizaron experiencias de teflido en cada zona.

Se probaron para el tefiido todas las especies
reconocidas en campo e identificadas que figuran en la

Tabla N° 1y se aplicaron diferentes técnicas artesanales
de tincion y se utilizaron diferentes fijadores.

RESULTADOS

En la experiencia se probaron 36 especies de
plantas que corresponden a 23 familias. Las familias
maés utilizadas son Fabaceae, Bignonaceae, Rosaceae,
Myrtaceae y Lauraceae concentrando estas familias el
45 % de las plantas utilizadas (Figura N° 1). Entre ellas
encontramos especies nativas y exdéticas.

De las 36 especies, 6 corresponden a espe-
cies exdticas, de las 30 restantes, 24 corresponden a
especies arboreas. Se presentan en la Tabla N° 1, las
especies utilizadas, con nombre cientifico y comun; fa-
milia; las partes utilizadas y los colores obtenidos.

3% 3%

3% 3%

30/0%
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3%
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s
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Figura N° 1: Familias de especies tintéreas aplicadas en la experiencia

En la experiencia se usaron hojas, ramas, cor-
teza, flores verdes, flores maduras, cascaras de frutas
y semillas.

Una de las técnicas mas utilizadas es la
maceracion de hojas, tallos y/o flores por un lapso de
24 h. Posteriormente se realiza la coccion de las mis-
mas durante 3 a5 h a fin de extraer las tinturas vegeta-
les. Pasado este proceso y fuera del fuego se introdu-
cen las madejas de hilo a ser tefiidas y se dejan repo-
sar durante 24 h, moviéndolas con cierta frecuencia para
lograr una tincion homogénea. Para fijar el color obteni-
do se utilizan durante el proceso de tincion fijadores,

como sales (sulfato de cobre, sal de cocina), jugos de
citricos (limoén, naranja), vinagres (vino, manzana, al-
cohol) o cenizas. En las experiencias el fijador mas uti-
lizado fue el sulfato de cobre y la sal de cocina.

Posteriormente, las madejas de hilo se lavan
con agua fria en repetidas oportunidades a fin de ex-
traer el exceso de tinte, hasta que el agua queda limpia.
Luego se escurren y se dejan secar a la sombra para
ser utilizadas en las confecciones de las prendas.

Los colores obtenidos varian entre verdes, ro-
jizos, pardos, amarillos, morados, rojos, rosados, gri-
ses, etc. Los tonos son en general pasteles. Los colo-
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res mas comunes son los verdes y los rosados. En las
Fotos N° 4, 5y 6 se observan los colores obtenidos y
utilizados en las artesanias tradicionales por las
artesanas de Los Toldos.

Fotos N° 4, 5y 6: Algunos de los colores obtenidos durante las experiencias de tincion con artesanas
del paraje La Mision y Los Toldos.
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Sobresalen por los colores obtenidos, el ama-
rillo del arbol lillo, el verde de la yerba mate, el rosado de
la cebolla colorada y los morado-azules-grises del
sauco, estos son los mas utilizados por las mujeres en
sus combinaciones.

CONCLUSIONES

Esta experiencia logré introducir especies ve-
getales con propiedades tintdreas que antes no se utili-
zaban, permitiendo aumentar la lista de colores obteni-
dos y utilizados por parte de las artesanas de Los Tol-
dos.

De la lista obtenida de especies con propieda-
des tintéreas, el 28% se corresponde con el listado de
las Etnoespecies tintéreas usadas en las Yungas sep-
tentrionales (Brown y Malizia, 2007). Estas son aplica-
das en variadas combinaciones, donde se muestran
ademas los valores culturales de la zona.

Las artesanas han experimentado la obtencion
de nuevos colores especialmente en la gama de los
verdes y los amarillos y contindan en la busqueda de
colores para sus prendas, especialmente de colores
llamativos vivos, como rojos, rosados, azules y viole-
tas.

Esta ha sido una experiencia enriquecedora
ademés porque ha despertado en las artesanas la in-
quietud por descubrir cada vez nuevas alternativas para
la tincién con productos al alcance de sus manos, que
no involucran costos monetarios y les permite ademas
valoran los recursos naturales que poseen.

Hoy, la aplicacion de nuevos colores en sus
prendas artesanales ha mejorado el valor agregado de
sus prendas y ha logrado un reconocimiento a nivel lo-
cal.

Poco a poco se fortalece la confianza de las
artesanas, enaltece los entusiasmos y la autoestima

de las mujeres, donde cada vez es mayor el tiempo
gue dedican a esta actividad que representa un ingreso
monetario importante, a la vez que se adapta a las téc-
nicas de produccion de la zona y valoriza el trabajo
creativo.
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL Y RECOMENDACIONES PARA LA
ORDENACION TERRITORIAL DE LA CUENCA DEL RIO VAQUE-
ROS (SALTA-ARGENTINA)

ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS AND RECOMMENDATIONS FOR LAND USE
PLANNING OF VAQUEROS RIVER BASIN (SALTA-ARGENTINA)

Villanueva N.C., L.J. Barboza, S.A. Castrillo, M. Loayza, V..Vazquez, C. Venencia y S.E. Ferreira’

RESUMEN

La cuenca del rio Vaqueros tiene una superficie 132.5 km?2. Ocupa hacia el oeste, el
sector septentrional del Cordén de Lesser y hacia el este, parte de la Sierra de Vaqueros,
donde se evidencian procesos de remocion en masa Los rios Lesser y Castellanos presen-
tan una alta velocidad de escurrimiento, alta capacidad de erosion y de arrastre de materia-
les que contribuyen a la elevacion del nivel de base. Las obras de contencion son insuficien-
tes y estan mal distribuidas por lo que las inundaciones son frecuentes.

Desde el punto de vista social se evidencia una falta de integracion del territorio. La
actividad primaria es de subsistencia debido a problemas de tenencia de tierras. Gran parte
de la cuenca carece de infraestructura y servicios que respondan a las necesidades basi-
cas de la poblacién. Asi mismo se constituye en un ambito ideal para la actividad recreativa
y turistica. Las principales problematicas detectadas son: asentamientos en zonas criticas
de la cuenca; elevacion del nivel de base; fendmenos de remocién en masa; basurales en
las margenes del rio principal; sobrepastoreo y ausencia de estaciones de aforo y meteoro-
l6gicas, que permitan tomar registros para la toma de decisiones.

Palabras clave: ordenacion territorial, cuenca del rio Vaqueros, diagndstico

SUMMARY

Vaqueros River Basin has an area of 132.5km?. It occupies the north sector of the
Lesser Cord and the east of the Vaqueros mountain range, where the landslide processes
are evidenced. Lesser and Castellanos rivers have a high rate water run off, high erosion
capacity and highcapacity of drag material which contribute to the raising of the base level.
The restrain work are insuficient and badly distributed. This makes flooding a frequent problem.

From a Social point of view there is an evident lack of integration of the territory. The
primary activity is survival due to the problems of land possession. A big part of the basin
lacks of infraestructure and services that meet the basic needs of the population.Because of
this, the area is an ideal field for recreational activities and tourism. The main encountered
problems are: settlement in critical areas of the basin, landslide phenomena; garbage on the
banks of the main river, overgrazing and lack of gauging and meteorological stations which
allow registers for decision making.

Key words: territorial arrangement, river basin, diagnostic
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INTRODUCCION

La cuenca del rio Vaqueros tiene una superfi-
cie de 132.5 km? perteneciendo a las cuencas de los
rios Mojotoro y Bermejo. Ocupa hacia el oeste, el sec-
tor septentrional del Cord6n de Lesser y parte de la Sie-
rra de Vaqueros hacia el este. Las altitudes decrecen
de norte a sur, siendo las alturas maximas el Cerro Las
Chuzas de 3550 msm y Cerro Alto del Bramadero (3300
msm). Se reconocen en el &rea un relieve accidentado
con pendientes pronunciadas y relieves aluvionales que
se dividen en conos. El rio principal, el Vaqueros, se
forma por la unién de los rios Lesser y Castellanos.

Se plantea como objetivo principal realizar el
diagnéstico ambiental del &rea y formular recomenda-
ciones que permitan definir en un futuro alternativas in-
tegrales de manejo para ser incluidas en planes de or-
denamiento teniendo en cuenta las capacidades intrin-
secas de la cuenca en estudio.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con la metodologia propuesta por
Méndez Vergara, E. (1990), para la elaboracién de la
linea de base ambiental, y en base a la misma, se rea-
liz6 el Diagnéstico Ambiental de la cuenca del rio Va-
queros. Para ello, se tuvo en cuenta la informacion pro-
vista por la primera parte de este estudio sobre relieve,
clima, geologia, geomorfologia, suelos, recursos
hidricos, uso del suelo, vegetacién, aspectos sociales
e infraestructura territorial. Se utiliz6 la metodologia
mencionada por Marmol, L. A. (2008), para caracterizar
a la cuenca. Se detectaron las problematicas,
jerarquizandolas en funcion de su rapido tratamiento.
Posteriormente se recomiendan acciones para solucio-
nar contingencias, y pautas para un aprovechamiento
mas eficiente del territorio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Diagnéstico Ambiental

A partir del andlisis de las condiciones natura-
les se identificd que el flanco oriental del Corddn de
Lesser presenta numerosas quebradas que lo disectan
profundamente, con arroyos de cauces estrechos, de
alta capacidad de erosion y transporte. La Sierra de
Vaqueros, formada por rocas terciéricas, presenta nu-
merosos cursos, cuya disposicion evidencia el marca-
do control topogréfico existente, y laderas escarpadas
con cicatrices de los procesos de remocion en masa
(deslizamientos de detritos, reptacion, hundimientos).
Las Lomas de Medeiros, ubicadas hacia el este, son
relictos del gran cono aluvial del rio Wierna, vinculados
al tiempo geoldgico pasado. En cuanto a la

geomorfologia se reconocen conos aluviales en la Sie-
rray terrazas fluviales, altas y bajas en ambas marge-
nes del rio Lesser y terrazas bajas en el rio Vaqueros.
Estas ultimas geoformas pueden diferenciarse en fun-
cionales, dentro del lecho mayor de los rios y sujetas a
modificaciones por la divagacién de los mismos, y en
infuncionales, que limitan al lecho mayor y que se en-
cuentran fuera de la planicie de inundacién, cubiertas
por suelos incipientes (Gutiérrez, M. 1995).

Debido a la pendiente elevada (33%) y a la for-
ma oval redonda de la cuenca los rios presentan una
alta velocidad de escurrimiento, alta capacidad de ero-
sién y de arrastre de materiales. Como los rios son
torrenciales, con altos caudales de escurrimiento su-
perficial concentrados en la época estival, transportan
un elevado volumen de sedimentos desde la alta cuen-
ca. Este es el caso de los rios Lesser y Castellanos,
que contribuyen con la elevacion del nivel de base y
que trae como consecuencia el desborde de los cau-
ces y la inundacion de los asentamientos que se en-
cuentran en las riberas, producto de la ausencia de pla-
nificacion urbana, riesgo que se repite en cada tempo-
rada.

Aunque existen obras de contencion para el rio
principal, éstas son insuficientes, se encuentran mal
distribuidas y la mayoria carece de mantenimiento re-
gular. A pesar de la importante cantidad de material s6-
lido depositado no se lleva a cabo su explotacion y la
poca actividad registrada se efectlia sin respetar la nor-
mativa vigente, por lo que los riesgos de inundacion son
mayores.

Dado que el agua del rio Vaqueros se infiltra
paulatinamente en un tramo, este volumen infiltrado
constituye una importante recarga de los acuiferos, que
actualmente no se esté aprovechando para la provision
de agua potable. Debido a la presencia de basurales
existe riesgo de contaminacion de los mismos. La au-
sencia de estaciones de aforo y meteoroldgicas dificul-
tan la planificacion del uso eficiente de los recursos
hidricos.

Una problemética comun en toda el area de
estudio es la existencia de basurales de distintas di-
mensiones. Puntualmente la margen derecha del rio
Vaqueros, colindante con la ruta provincial N° 28, en el
tramo comprendido entre la interseccién de la misma
con la ruta nacional N° 9 y con la ruta provincial N° 115,
es utilizada como un basural a cielo abierto, con nume-
rosos ingresos comunitarios y vehiculares, constituyén-
dose en un importante foco infeccioso y generador de
malos olores, ya que es posible percibirlos al transitar
dicha ruta.

Mosa, S. (1981), reconocié 7 comunidades, de
las cuales las unidades boscosas y de pastizales en la
zona alta estan perturbadas por el sobrepastoreo y la
extraccion forestal y de lefia. Esta Ultima constituye el
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principal recurso energético, sobretodo de ese sector,
debido fundamentalmente por sus limitaciones de ac-
ceso a otros recursos.

Se han detectado areas en las que se realiza
extraccion de mantillo, actividad comun de sus pobla-
dores, lo que junto con las otras practicas modifican el
proceso de infiltracion de agua en el suelo.

Diagndstico Socioeconémico

Se evidencia una falta de integracion del terri-
torio. En la parte alta de la cuenca el patrén de asenta-
miento humano es disgregado, cuentan con una Unica
escuela en Lesser y agentes sanitarios para la aten-
cién publica de la salud. El potencial productivo en el
sector primario son la agricultura y ganaderia, en su
mayoria de subsistencia, y silvicultura a pequefia esca-
la. En algunos sectores los productos son
intercambiados entre pobladores (trueque) (Belmonte,
S.2002).

Las dimensiones de explotacién son reducidas
debido a los problemas de tenencia de la tierra y falta
de recursos econémicos. El sistema de pastoreo con-
tinuo y la sobrecarga animal constituyen una problema-
tica ambiental que se evidencia por erosion en «pie de
ganado» y compactacion de suelos.

La zona baja, de conos aluviales es el escena-
rio de las principales actividades humanas del area y la
gue cuenta con mayores servicios e infraestructura, ya
gue se encuentra préxima al municipio de Vaquerosy a
la ciudad de Salta.

Existe acumulacién de residuos y alto riesgo
de anegabilidad debido a que la via principal de comuni-
cacion acttia como canal de conduccién de los exce-
sos de agua de lluvia en direccién este-oeste.

Gran parte de la cuenca carece de infraestruc-
tura y servicios que respondan a las necesidades basi-
cas de la poblacién. Segun el indicador de NBI calcula-
do por Lopez, E. (2006), el 95% tiene energia eléctrica,
el 96% tiene agua potable, el 4% posee gas natural, el
71% utiliza pozo ciego. También se detect6 condicio-
nes de hacinamiento critico.

En cuanto a la recreacion, el area se constitu-
ye en un &mbito ideal para el desarrollo de esta activi-
dad. Actualmente se desarrollan actividades culturales
artesanales como: plateria, dulces y quesos, tejidos,
ceramicas, flores y comidas tipicas.

En el sector terciario la actividad turistica es
desarrollada por el sector privado, con servicios de
hoteleria y restaurantes.

Con este nivel de evaluacion se pudo detectar
la falta de una politica de ordenamiento que guie la ad-
ministracién y planificacion de las actividades, lo que
se evidencia en la actual estructura territorial de la cuen-
ca.

Jerarquizacion de las Problematicas

Socioambientales

Los problemas identificados se jerarquizaron
teniendo en consideracion la intensidad de sus efectos
y priorizando la necesidad de corregirlos; los mismos
se detallan a continuacion:

1.  Asentamientos en zonas criticas de la
cuenca

2. Elevacion del nivel de base

3. Fendmenos de remocion en masa

4. Basurales en las margenes del rio prin-
cipal

5. Contaminacion de los acuiferos

6.  Sobrepastoreo

7.  Ausencia de estaciones de aforo y me-
teoroldgicas

8. Falta de una politica de ordenamiento.

CONCLUSIONES

El estudio permitié reconocer las potencialida-
des de la cuenca, las cuales brindan multiples oportu-
nidades de aprovechamiento, y las problematicas, que
requieren de unarapida solucion para el buen funciona-
miento del sistema. Las recomendaciones que se for-
mulan estan orientadas a lograr como objetivo princi-
pal la gestién integrada del manejo y conservacién de
los recursos naturales, sociales y econémicos de la
cuenca, y como objetivos generales: lograr el uso 6pti-
mo del territorio segun las capacidades intrinsecas de
cada sitio, teniendo en cuenta las limitaciones, los ries-
gos y los conflictos; lograr el bienestar social a través
de una adecuada distribucion de la riqueza; optimizar
la actividad agropecuaria y turistica con el propdsito de
lograr un crecimiento econémico y social sostenible e
impulsar el desarrollo de nuevas politicas participativas.

Se recomienda

Realizar conservacion del bosque nati-
vo y reforestacion en la cabecera de la cuencay de las
maérgenes de los rios para disminuir la erosion y favore-
cer el proceso de infiltracion del agua en el suelo.

Planificar las obras de sistematizacion
de la cuenca como diques de contencion y gaviones,
previo analisis estratégico de su ubicacién, e
implementar un sistema de drenaje que reduzca la
anegabilidad en las zonas bajas.

Fomentar la explotacion de &ridos si-
guiendo los lineamientos de la normativa vigente para
reducir al aporte de materiales que elevan el nivel de
base.
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Promover la erradicacion de basurales
para evitar la contaminacion de los acuiferos y asi ga-
rantizar su aprovechamiento.

Implementar un sistema de pastoreo
acorde a la capacidad de carga, permitiendo la recupe-
racion de pastizales.

En cuanto al aspecto social se recomienda:

Fomentar la organizacion social de la
gente, con la participacién de todos los sectores socia-
les.

Reubicacion de los asentamientos que
se encuentran en zonas de riesgo de inundacion y de
deslizamientos.

Estimular el desarrollo de actividades
turisticas orientadas a minimizar los impactos en el
ambiente y con la participacion de los pobladores loca-
les.

Todas estas propuestas deben organizarse en
un Plan de Ordenamiento dirigido por autoridades mu-
nicipales, asesoradas por equipo técnico
interdisciplinario experimentado, que posibilite el desa-
rrollo social, econémico y ambiental del area de estu-
dio. Para alcanzar esta meta es necesario definir una
Politica de Gobierno, que guie la administracion y plani-
ficacién de las actividades, respaldada por un Estado
comprometido con el bienestar socioambiental, presen-
tey futuro.
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NORMAS PARA LA PRESENTACION DE TRA-
BAJOS
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La Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agra-
rias de la Universidad Nacional de Jujuy tiene por fi-
nalidad la publicacién de trabajos cientificos origina-
les o parcialmente originales sobre temas agro - bio-
l6gicos. Incluira trabajos terminados, comunicacio-
nes de trabajos en etapa de realizacion y notas bre-
ves.

Los trabajos deberan remitirse al Comité Editor que
funciona en Facultad de Ciencias Agrarias Alberdi 47
- C.P. 4600 San Salvador de Jujuy, a nombre de:

Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agra-
rias

Sra. Coordinadora del Comité Editorial Dra. Susana
Muruagade L'Argentier

Deberan constar de un original y dos copias, escri-
tos en castellano, en papel tamafio A4, a doble espa-
cio, utilizando una sola carilla. Las hojas se numera-
ran correlativamente del reverso con lapiz.

La Comision de Publicaciones aconseja que cada
escrito se ajuste a las normas gramaticales que es-
tablece el Diccionario de la Real Academia Espafio-
la, en su ultima edicion.

Los trabajos tendran estructura légica siendo la se-
cuencia de las secciones las siguientes:

Titulo (en castellano e ingles).
Autores (incluyendo lugar de trabajo y direccion pos-
tal).

Resumen. (méximo 200 palabras).
Palabras claves.

Summary. (maximo 200 palabras).
Key words.

Introduccién.

Materiales y métodos.

Resultados y discusion.
Conclusiones.

Agradecimientos (si los hubiere).
Bibliografia.

Los titulos de las secciones se colocaran en el cen-
tro de lahojay los subtitulos hacia el margen izquier-
do, resaltado en negrita.

4- En eltexto, las menciones, citas de autores se haran

de la siguiente forma: (Sanchez, P, 1970), si se trata
de un solo autor (Scott yAldrich, 1984) cuando sean
dos; (Moreno y otros, 1988) para el caso de tres o
més autores. Cuando las citas sean mas de una se
ordenaran cronolégicamente. Para el caso de distin-

oo
1

tos trabajos un mismo autor en un mismo afio, es-
tos deben identificarse por el agregado secuencial
de unaletra (Lopez, F, 1986 a, b). Toda transcripcion
se pondré entre comillas citando el autor.

Los nombres cientificos completos deberan ser
citados en su primera mencidn. En posteriores
menciones podran usarse solamente la inicial del
género mas la especie, sin agregar el clasifica-
dor. De utilizar el nombre comun, este debera ser
acompafiado por el nombre cientifico en su pri-
mera mencién. Todas las locuciones latinas de-
beran ir en negrita.

Los simbolos quimicos podran ser utilizados en
el texto (EJ. N por nitrégeno, C por carbono), en
cambio no deberan emplearse las formulas qui-
micas corrientes en reemplazo de las correspon-
dientes palabras (EJ. Agua y no H,0). Se podran
utilizar las abreviaturas de uso corriente, como
ATP,ADN, ARN, etc.

Cuando en el texto se haga referencia a can-
tidades, estas deberdn expresarse en términos
arabigos (EJ. 4 parcelas), excepto al referirse a
"uno" o cuando el parrafo se inicie con una cifra.
No corresponden abreviaturas en la primera pa-
labra de un titulo, cuadros, planillas, etc; en caso
contrario podran ir pero las de caracter fisico se
escribiran de acuerdo con lo establecido por la
Sociedad Francesa de Fisica:

Centigrado, cg centimetro, cm decimetro, dm

Decigramo, dg gramo, g hectarea, ha
Hectolitro, hl kilogramo, kg kilometro, km
Litro, | metro, m metro cuadrado, m?
Metro cubico, m® micron, p milimicron, mp

Miligramo, mg milimetro,mm  tonelada métrica, tm

A continuacion de cada abreviatura no se agrega
punto. Asi mismo las fechas seran escritas de la
siguiente manera: vgr. 8 febrero 1943 o también
8.1.1.943.

Los resultados de los trabajos podran presentar-
se en tablas y figuras. La numeracién de estas se
hard en forma independiente y correlativa, con
numeros arébigos. Tanto los titulos como los tex-
tos explicativos deberan ir todos juntos en hoja
aparte. En el reverso o abajo de cada tabla o figu-
ra debera consignarse su numero con lapiz a los
efectos de identificar el titulo y/o texto explicativo
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que le corresponde, y el nombre del autor princi-
pal y titulo abreviado del trabajo para evitar su pér-
dida.

Las figuras deberan permitir su reduccion al an-
cho de una columna (segun la diagramacion de la
revista, 7 cm) y solo - si fuese preciso - a doble
columna (15 cm). Si las dimensiones de los origi-
nales son superiores a estas dimensiones, se
deberan adecuar el espesor de las lineas y el ta-
mafio de los simbolos para que no pierdan
legibilidad con la reduccién. Se aceptaran figuras
realizadas en tinta negra o en impresora laser o
chorro de tinta.

Las fotografias se incluiran solo cuando sean im-
prescindibles. En tal caso se presentaran sin pe-
gar, en papel blanco y negro brillante, contando en
el reverso con las aclaraciones establecidas en el
punto 8.

Las tablas y figuras no deberan sumar mas de la
tercera parte del total del trabajo.

En la bibliografia solo se consignaran los autores
citados en el texto, ordenados alfabéticamente por
el autor principal.

Cuando un autor(es) es citado varias veces, se
repetird el o los nombre tantas veces como sea
necesario, ordenandose los trabajos por orden
cronolégico. Toda cita bibliografica se iniciara con
el apellido e iniciales del autor principal y luego
iniciales y apellido de los coautores.

10- Las referencia bibliograficas para articulos de

publicaciones periédicas (revistas) deberan incluir
los siguientes datos:

Autor(es).

Afo de publicacién (sin paréntesis en nameros
arabigos).

Titulo del articulo.

Nombre de la publicacidn periédica en la que
aparecio.

Volumen y numero de la publicacion periddica.
Pé&gina inicial y final del articulo.

11- Las referencias bibliogréficas para un libro o fo-

lleto deben incluir los siguientes datos:

Autor(es).

Afo de publicacién (sin paréntesis en nameros
arabigos).

Titulo.

Numero de edicién (si no es la primera).

Lugar de publicacion.

Editor.

Paginacién.

12- Las comunicaciones, no necesariamente res-

ponderan a lo establecido en el punto 3, en su
texto deberd reflejar sintéticamente los objetivos,
materiales y métodos, resultados y conclusiones.

13- Los trabajos seran revisados por un minimo de

2 consultores.

Estos seran designados por el Comité Editor y
seran investigadores de probada trayectoria y ex-
periencia en el tema. Ser4 necesaria la apro-
bacioén para que un trabajo sea aceptado para su
publicacion. Las modificaciones que los con-
sultores pudieran sugerir seran remitidas al au-
tor; una vez realizadas se considerara como ver-
sién final y se fijara la fecha de aceptacion.

14- La version final del manuscrito se enviara por

duplicado en papel DIN A4 (210mm por 297mm)
y una copia en CD, utilizando el procesador de
texto: WORD (versién 6.0 o posterior), bajo siste-
mas com-patibles con IBM.

15- La falta de cumplimiento de cualquiera de estas

normas implicara la devolucién del trabajo para
su adecuacion a las mismas.
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