LAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS COMO BASE
PARA LA EVALUACION INTEGRADA DEL PAISAJE NATURAL

por
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SUMMARY

The geomorphological units as a base for integrated evaiation of land-
scape.- A system for landscape evaluation founded on geomorphological
parameters is proposed. Primary, a summary of methodological antece-
dents is included, and, considercd as a sample area, the Tucumén province
territory is classified accordingly with the system proposed.

Introduccién

El inventario y evaluacion de los recur-
sos naturales constituye una etapa esencial
en todo programa de desarrollo regional. La
obtencién de una clasificacion sistemitica e
integrada de los recursos a nivel regional, efec-
tuada con criterios cartogrificos uniformes y
un grado de complejidad suficiente, constituye
un.objetivo aun no concretado dentro de la
perspectiva del desarrollo agropecuario regional.
Diversos paises, entre los que merecen destacar-
se Australia, Nueva Zelandia, Inglaterra, Cana-
d4, etc., han concretado o tienen en desarrollo,
programas de tal tipo, que aseguran una plani-
ficacion coherente y continuada de la politica
agropecuaria en todas sus facetas.

La obtencion del inventario integrado y
sistemdtico de las diversas regiones de nuestro
pais no es un objetivo inalcanzable. Existe
informaciop suficiente, recursos humanos cali-
ficados e instituciones con la infraestructura
necesaria para llevar a cabo esta empresa. Res-
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ta solamente establecer bases de coincidencia
en aspectos metodologicos y conceptuales
que, habida cuenta de la exitosa experiencia
obtenida en los paises anteriormente nombra-
dos, se circunscribiria a la adaptacion de los
mismos a las condiciones de nuestro territo-
rio.

A partir del concepte de que el relieve
constituye el “esqueleto” del paisaje natural
y factor condicionante de la dindmicay evolu-
cién del mismo, el presente trabajo pretende
efectuar un aporte preliminar al objetivo de
obtener la clasificacion sistemética del paisaje
y la evaluacion de sus posibilidades productivas.
Interesa destacar que no se intenta un andlisis
ecologico mediante la visualizacion de interac-
ciones enddgenas entre seres vivos y medio fi-
sico sino el inventario sistemdtico y ordenado
de los elementos del paisaje tomando como ba-
se a los geomorficos, orientado a la determina-
cion de sus posibilidades productivas. La pro-
vincia de Tucumin relne las condiciones de
irea muestra representativa por la diversidad de
relieves, condiciones climiticas, edificas y lito-
lbgicas que presenta su territorio. En suma, los
aspectos que motivan el trabajo son los siguien-
tes:

desarrollar un método de clasificacién
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La clasificacion del relieve

del relieve que contribuya ala
integrada del paisaje natural con diferen-
tes grados de complejidad;

elaborar una- terminologia para la desig-
nacién de las unidades clasificadas que
permita ¢l procesamiento digital de la
informaciéon como base para la imple-
mentacion de un futuro banco de datos;
evaluar la aplicabilidad de las imagenes
LANDSAT en cuanto a exactitud pla-
nimétrica, volumen y fidelidad de la
informacién que aportan.

Los trabajos sobre clasificacion de las for-
mas del relieve registran numerosos anteceden-
tes. Una clasificacion taxonémica fue elabora-
da por Tricart (1965, p. 93) en base a ocho
categorias u Ordenes que comprenden super-
ficies entre 107 km2 y 10 8 km2, vale decir
desde el nivel continental al microscépico.
Incluye, asimismo, para cada orden las carac-
teristicas estructurales y climdticas, los meca-
nismos genéticos y la permanencia temporal

CUADRO 1
Sistemas globales de clasificacion de relieve o paisaje
TRICART (1965) WURSCHMIDT (1974)
Caracteristicas
Orden | Superficie de las Unidad Caracteristicas Escalas
Unidades
1 107 Continentes, I Alcance mundial 1:50.000.000
cubetas (Totalidad de reg.) a
ocednicas. 1:35.000.000
I 106 Grandes i3 Alcance hemisférico 1:30.000.000
conjuntos (complejo de regiones) a
estructurales 1:20.000.000
11 104 Grandes m Alcance continental 1:10.000.000
unidades (super regitn) a
estructurales 1:5.000.000
v 102 Unidades v Alcance Nacional 1:2.000.000
Tectonicas {(gran region o reg.) a
elementales 1:1.000.000
v 10 Accidentes v Alcance provincial 1:1.000.000
Tectonicos (regién o complejo de a
paises) 1:200.000
VI 102 Formas del VI | Alcance departamental 1:200.000
relieve (paisaje) a
' 1:50.000
vii 108 Micro-formas Vit Alcance local (comarca 1:50.000
y dreas menores) a
mayores .
Vi 108 Detalles
microscopicos
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de cada orden. A través de este enfoque (cua-
dro I), seguido también por Preston James
(1950) y Warschmidt (1974) se intenta lograr
lo que podriamos llamar un modelo global de
jerarquizacion aplicable a todas las condiciones
geomorfolégicas y/o fisiogrificas de l1a ' super-
ficie de nuestro planeta.

Desde una perspectiva diferente, el
“land system” de los autores australianos,

autores australianos (Laut, P. et al 1977),
aporta como novedad la mayor elaboracién
de las categorias taxondmicas, discriminacion
de ‘la informacidn temdtica segin la categorfa
de anilisis considerada, incorporacién de nume-
rosos factores ambientales, y empleo de las
imigenes LANDSAT como base cartogré-
fica y fuente de informacién. Aunque orientada
en parte hacia los aspectos bio-fisicos, esta
nueva clasificacion p ventajas sobre el

(Christian C. y Stewar C. 1968), idera al
relieve como un elemento esencial para la
caracterizacion de los restantes elementos del
paisaje particularmente los suelos y la vegeta-
cibn, mediante un esquema simple de aproxima-
ciones en diferentes niveles de percepcion en
¢' que las fotografias aéreas contituyen el me-
dio de dar objetividad cartografica a las unida-
des delimitadas. Este esquema clasificatorio
fue aplicado, con pocas modificaciones, en nu-
merosos paises (cuadro II) en el inventario de
las posibilidades productivas de extensas re-
giones poco conocidas, siendo su excesiva gene-
ralizacion en cuanto a la informacién aportada
una de sus principales limitaciones (Dorkamp,
1973).

En los dltimos afios: un nuevo enfoque

de claisficacion de las tierras desarrollado por

“land system™ en cuanto a volumen de la in-
formacion obtenible, fidelidad planimétrica
e integracién a diferentes niveles de compleji-
dad ambiental. Otro enfoque, destacable por su
integralidad, es el de los gebgrafos alemanes
(Haase, G. 1976) orientado al estudic deta-
llado de transecciones biogeograficas a partir
de la vegetacion y el medio fisico (suelos, for-
maciones superficiales, sustrato), que prosigue
con una investigacion de caricter ecolégico
mediante la localizacién sobre la transeccion
de todos los flujos relevados. No obstante,
segin Tricart (1979), este enfoque presen-
ta limitaciones en cuanto a la expresion carto-
grifica de la informacion obtenida y la posibi-
lidad de aplicacion sistemitica a extensas regio-
nes.

CUADRO 1L
Niveles de jerarquizacion en diferentes sistemas de clasificacién de tierras.

Nivel 1T C Geomorphological Oxford CS.LR.O. | C.5.LR.O. Sistema
2 System (Van Zuidam) M.E.X.E. (Laut) (Christian) | Soviético
1 Provincia geomorfolbgica Regibén Provincia Sistema Paisaje

ambiental complejo Yy
tierras de tierras | Mestnosti
2 Unidad geomorfologica Sistema Regién Sisterna Mestnosti
principal ambiental de ¥
tierras tierras | Uroshischa
3 Unidad geomorfologica Faceta A Unidad L
ambiental de
terreno terreno
4 (Individual) Elemento Unidad Sitio Facies
Pendiente o componente de ambiental
de pendiente terreno
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El problema de la grafia temética a
pequeiia escala

Para que sea util a los fines aplicados toda
informacién relativa al paisaje natural debe
representarse, en forma lo més completa posi-
ble en una carta o mapa. La experiencia indica
que una de las mayores limitaciones para el
mapeo integrado de los recursos naturales
en nuestro pafs, es la falta de criterios concor-
dantes respecto a la escala de mapeo a emplear
para diferentes grados de generalizacion. Al
respecto, Wiirschmidt, E. (1974) destaca un
concepto esencial en la preparacion de carto-
grafia temitica: todo mapa o carta debe ser
manejable manualmente dentro de una escala
acorde con_ la compleji ad y volumen de la
informacion representada. En este dltimo as-
pecto, es evidente que el concepto de unidad
minima de mapeo para una determinada esca-
la no tiene caricter absoluto. Al margen de las
caracteristicas especificas de cada disciplina,
en la determinacion de la mfnima superficie
representable, adquiere particular importancia
la complejidad y/o heterogeneidad de la infor-
macibén a cartografiar: no es lo mismo un pa-
trén complejo de relieve o suelos, distribuido
homogéneamente, que uno sencillo distribuido
1 é Obvi te, la mayor com-
plefidad o heterogeneidad influird indefecti-
blemente sobre la escala de mapeo y/o la sim-
bologia o leyenda cartogrifica. En suma, la
recomendacién de una escala para un determi-
nado nivel de complejidad clasificatoria, debe
presentar suficiente flexibilidad en relacién a
1a distribucion espacial de los elementos consi-
derados.

Otro aspecto que ha jugado un rol impor-
tante’ en la limitada difusion de la cartografia
tematica a pequefia escala, es la falta de una
base planimétrica suficientemente exacta para
que los limites de las unidades mapeadas tuvi-
ran aceptable correlacion con el terreno. La
planimetria regular a pequeiia escala, general-
mente efectuada mediante compilacién, no
ofrecia fidelidad aceptable. Por otra parte, la
reduccién de mosaicos aéreos de mayor escala
trasladaban las distorsiones de la fotograffas

aéreas originales al mapa final, La aparicién
de las imégenes satelitarias, por su buena fide-
lidad planimétrica, adecuado formato y escala
y considerable informacion, est contribuyendo
a revertir esta tendencia. La utilizacion de la
propia imagen satelitaria en blanco y negro
como base de la informacién temitica, facilita
el andlisis de los elementos del paisaje natural
y de las interrelaciones enddgenas.

1.— EL SISTEMA DE CLASIFICACION DEL.
RELIEVE PROPUESTO

Aspectos metodologicos

El presente trabajo constituye una
primera aproximacién al objetivo de obtener
una clasificacién taxonomica del relieve que
permita evaluar sistemiticamente aspectos bé-
sicos y posibilidades aplicadas, por lo que sus
enunciados tienen un caricter tentativo y abier-
to a sugerencias y modificaciones.

El sistema propuesto coincide en algunos
aspectos -especialmente terminologicos- con el
elaborado por Laut et al. (1977), para la carac-
terizaciébn de unidades ambientales en el Sur
de Australia. Presenta diferencias en el papel
central que, en este enfoque, se reserva al re-
live, al igual que en los aspectos conceptuales
de las diferentes categorias consideradas. Los
principios basicos del sistema son los siguien-
tes:

- a cualquier escala o nivel de percepcion,
el relieve constituye un factor esencial
de la dindmica ambiental, por lo que
su caracterizacion constituye el funda-
mento de toda clasificacion del paisaje
natural;

— el clima junto con el relieve presentan una
relacién ambivalente con los restantes
elementos del paisaje y el predominio
de uno u otro en la génesis y evolucién
del mismo, depende de los niveles (esca-
1as) de percepcitn considerados;

- en niveles de alta generalizaciéon (con-
tinental, macro-regional) las caracteris-
ticas morfo-estructurales supeditan a las
climaticas;
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—  en niveles de mediana generalizacion (re-
gional), el relieve y el clima presentan
una interinfluencia condicionante a su
vez de los restantes factores ambientales
(suelos, vegetacion, escurrimiento super-
ficial, etc.);

—  en niveles de gran complejidad (sitio) el
clima predomina sobre el relieve como
factor generador de la dindmica ambien-
tal.

A partir de los puntos expuestos se esta-
blece una jerarquizacion de la informacion geo-
morfolbgica en diferentes categorias (represen-
tables a diversas escalas), a la vez integrable a
diversos niveles de complejidad climatica,
edafica, etc. (cuadro III). En tal sentido, la
realidad indica que en los diversos grados de

geomorfologicas y los restantes elementos
del paisaje por lo que la informacién incluida
tiene un caricter meramente indicative, de las
probables interrelaciones.

Categorias de la clasificacién

a) Provincia geomorfologice: coincide con el
concepto generalizado de provincia geologica
(Rolleri, 1975 p. 30), vale decir una region
caracterizada por una determinada sucesion
estratigrafica, un estilo estructural propio y
rasgos geomorfologicos peculiares, siendo el
conjunto expresion de una particular historia
geolbgica, (Puna, Llanura chaquefia, etc.).

b) Region geomorfologica: estd caracterizada
por un “estilo” morfo-estructural dado por la

complejidad considerados, no hay una ¢ ia de caracteres tectonicos, litolo-
completa equivalencia entre  unidades  gicos y particularmente los eventos morfo-
CUADRO 1H1
Sistema de clasificacion de tierras — Provincia de Tucumdn
Informacion Ambiental
Categorias Escalas de Mapec Informacion Geomorfologica
Integrable
Provincia 1.000.000 Grandes complejos Masas de aire predominan-
Geomotfologica a menor ‘morfoestructurales tes a nivel continental.
geotectdnicos y litoestratigré-
ficos
Regién 1:1.000.000 Unidades morfoestructurales [ Clima regional.
Geomorfologica a y lito-estratigraficas mayores | Regiones ecologicas,
1:500.000
Asociacidén 1:500.000 Conjunto de unidades Balance hidrico regional. Ré-
Geomorfologica a morfogenéticas gimen de vientos.
1:100.000 Régimen de heladas.
Grandes unidades de suelo,
vegelacion y uso de la tierra.
Sistemas hidrologicos e hi-
drogeologicos regionales.
Unidad 1:100.000 Unidades genéti Preci i6n - Temp
.| Geomorfologica a caracteristicas. Unidades. Suelos (Series).
1:30.000 Procesos morfodindmicos Tipos de i6n y uso de
generalizados la tierra.
FElementos hidrolbgicos.
Elementos de 1:30.000 Elementos endbgenos de la Micro clima
Relieve Unidad morfogenética Relaciones entre los elemen-
Procesos morfo-dindmicos tos del paisaje (suelo, agua,
detallados. planta, etc.)
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_genéticos producidos durante el cuaternario
(Sierra de Ancasti, Cumbres Calchaqufes).

¢) Asociacion geomorfologica: se define por la
recurrencia de elementos morfogenéticos end6-
genos y un meso-clima caracteristico (pie de
monte oriental semi-dridlo0 o sub-himedo
de las Cumbres Calchaquies).

d) Unidad geomorfologica: estd representada
por las formas caracteristicas descriptas en

ACTA GEOLOGICA LILLOANA XVI, 1 (1982)

la bibliografia geomorfologica internacional,
cartografiables en un intervalo de escala esta-
blecido (cono aluvial, glacis, valle fluvial,
etc.).

) Faceta de relieve: constituyen los elementos
morfologicos internos de una unidad geomor-
folégica y pueden temer gran importancia en
el andlisis de aspectos dindmicos y/o produc-
tivos (formas de erosién, micro-relieves, etc.).

UNIDADES DE RELIEVE DE LA PROVINCIA DE TUCUMAN

1. PROVINCIA GEOMORFOLOGICA SIERRAS SUB-ANDINAS.

1. 1. REGION GEOMORFOLOGICA SIERRAS DE MEDINA, DEL CAMPO Y LA RAMADA.

1. 1. 1. Asociacién geomorfoldgica vertiente oriental sub-tropical himeda.

1. 1. 2. Asociacion geomorfoldgica ambiente montano subtropical himedo.

1. 1. 3. Asociacion geomorfoldgica vertiente occidental semi-arida.

1. 1. 4. Asociacibn geomorfoldgica llanura aluvial subtropical secafhimeda.

1. 1. 5. Asociacidn geomorfolbgica llanura aluvial subtropical seca.

2. PROVINCIA GEOMORFOLOGICA SIERRAS PAMPEANAS

2. 1. REGION GEOMORFOLOGICA CUMBRES CALCHAQUIES Y ACONQUIJA

2. 1. 1. Asociacion geomorfoldgica vertiente oriental sub-himeda a semidrida de las Cumbres
Calchaqufes.

2. 1. 2. Asociacién geomorfologica ambiente montano seco/frio de Aconquija y Cumbres Cal-
chaquies.

2. 1. 3. Asociacion geomorfologica vertiente priental subtropical himeda de Aconquija y Cumbres .
Calchaquies.

2. 1. 4. Asociacibn geomorfoldgica llanura pedemontana subtropical himeda de Aconquija.

2. 1. 5. Asociacién geomorfolgica llanura aluvial subtropical seca-himeda.

2. 1. 6. Asociacion geomorfologica llanura aluvial de derrame subtropical seca.

2. 1. 7. Asociacién geomorfoldgica vertiente occidental 4rida de Aconquija y Cumbres Calcha-
quies

2. 2. REGION GEOMORFOLOGICA DE QUILMES

2. 2. 1. Asociacion geomorfologica vertiente oriental drida.

2. 3. REGION GEOMOFOLOGICA SIERRA DE A.N(_I.‘ASTI-I CUMBRES DE LOS ALTOS

2. 3. 1. Asociacién geomorfoldgica ambiente montano frio sub-himedo.

2. 3. 2. Asociacion geomorfolégica vertiente septentrional subtropical seca/hiimeda.

2. 3. 3. Asociacion geomorfoldgica llanura aluvial septentrional subtropical seca.

2. 4. REGION GEOMORFOLOGICA SIERRA DE GUASAYAN

2. 4. 1. Asociacién geomorfoldgica vertiente occidental subtropical seca.
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FIG. 1.— Base satelitaria con la delimitacion de las provincias, regiones y asociaciones geomorfologicas de
la provincia de Tucumdn,

Reproduccion de mosaico satelitario realizado por
Fundacion Miguel Lillo y Servicio Minero Nacional, Plan NOA,
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La informacién satelitaria

‘La delimitacidn de las unidades geomor-
fologicas se efectiia sobre una base satelitaria
en la que se incluyen las provincias, regiones y
asociaciones geororfologicas existentes dentro
del territorio tucumano. La informacion sateli-
taria constituye un requisito bisico para la apli-
caciébn del sistema de clasificacién propuesto
debido a que:

a) aporta una Lase planimétrica de mayor
exactitud qu: la cartografia regular a la
misma escala;

b)  permite esteblecer con claridad los l{imi-
tes entre unidades debido a la buena de-
finicion dada por los indicios indirectos
de caricter edifico, geomorfico yfo de
ocupacion de las tierras:

¢) ofrece informacion temdtica sobre los
diversos fuctores ambicntales, asi como
infraestructura vial, embalses, limites po-
liticos, etc.:

d)  permite estuiliar los aspectos morfo-dina-
micos de las diverses unidades o nive-
les de complejidad del paisaje, cuando se
complementa con imigenes multiestacio-
nales.

11— APLICACIONES POSIBLES

Como ejemplificacion de las posibilidades
del método propucsto se ha efectuado una sec-
torizacion de la provincia de Tucumdn en las
categorias mas elevadas del sistema. En el mo-
saico satelitario (fig. 1) se incluyen las provin-
cias, regiones y asociaciones geomorfologicas
existentes en el territorio tucumano. La simbo-
logia cartografica sigue la notacion decimal
para permitir su archivo en forma digital.

En la designacion de las Provincias
Geomorfolégicas se sigue la terminologia
aplicada por Gonzilez Bonorino (1958) a
las unidades orograficas y geologicas mayores.

delimitacion de tales unidades, efectuada
en base a los criterios de Acefiolaza y Toselli
(1980), tiene caracter preliminar hasta tanto se

arribe a un acuerdo generalizado sobre el tefna.

Se tuvo asimismo en cuenta en la delimitacién

del drea de influencia de las regiones la super-

ficie pedemontana adosada a las grandes uni-
dades montafiosas.

La denominacién de las Regiones Geo-
morfoldgicas conserva la toponimia tradicio-
nal para facilitar su identificacion omitiéndose
lz}s referencias con implicaciones morfogené-
ticas,

Las referencias climéticas en la designa-
cion de las Asociaciones Geomorfologicas se
relacionan a las caracterfsticas morfodina-
micas dJel 4rea considerada, vale decir, la
influercia del clima regional como generador
de los procesos geomorficos dominantes, con-
dicionante también de la pedogénesis, el
escurrimiento superficial y subterrineo, y la
dinamica poblacional de la vegetacion.

Debido a limitaciones de escala en el
mosaico satelitario y mapa adjunto las uni-
dades integrantes de cada Asociacion Geomor-
folégica no son incluidas. Mds adelante se efec-
tila un snalisis pormenorizado de la caracteri-
zacion integrada de los elementos geomorfo-
l6gicos en una Asociacion tomada como drea
muestra (fig. 2).

Esta primera etapa, centrada en la deli-
mitacion de las unidades de relieve del terri-
torio tucurnano en niveles de gran generaliza-
cion, pueds constituir una informacién atil
en aspectos aplicados tales como;

—  Aportar informacion para la caracteriza-
cion de regiones con diferentes posibi-
licades productivas, aplicables a la plani-
ficacién del desarrollo agropecuario y/o
econdmico de la Provincia.

—  Determinar el marco regional de las
grandes unidades de suelos y/o vegeta-
cion, facilitando la elecciobn de dreas
muestras para trabajos de mayor detalle.

- Posibilitar la eleccion de cuencas fluvia-
les, representativas de unidades ambienta-
les homogéneas, para la ejecucién de in-
vestigaciones orientadas a su ordenamien-
to y conservacion.

—  Contribuir a caracterizar las grandes uni-
dades espaciales en los planes de reorde-
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namiento territorial o sistematizacion ru-
ral con fines conservacionistas o catastra-
les.

Evaluaci6n integrada de la aptitud
de las tierras

La descripcion sistemdtica del paisaje na-
tural a diferentes niveles de complejidag, defi-
niendo sus posibilidades y limitaciones produc-
tivas y ordenando la informacion mediante pro-
cesamiento digital, constituye la siguiente etapa
de este trabajo.

En la fig. 2 se describen las caracteristicas
de una Asociacién Geomorfolégica, ejemplifi-
cando las posibilidades que brinda el método
en las categorfaas de mayor complejidad. En
el cuadro IV se incluye la informacion integra-
ble en niveles mas generales (Provincia, Region,
Asociacion Geomorfoldgica) mientras que en el
Cuadro V se describe el tipo de informacion
aportada en el andlisis de cada Unidad Geomor-
fologica.

La recopilacion-mediante tales criterios-
de la informacion ya existente, actualizada en
regiones pobremente conocidas y almacena-
da en un banco de datos, debiera constituir
la base de un sistema de informacién sobre
recursos naturales a nivel provincial, regional
o nacional. Este sistema informarfa sobre mal-
tiples aspectos relativos al desarrollo regional,
destacandose los siguientes:

Determinacion de la vocacion agricola,

ganadera o forestal de las tierras a nivel

de reconociraiento o semi-detalle.

—  Identificacion de dreas que por sus posi-
bilidades productivas merecen estudiarse
con mayor detalle.

—  Incorporacion racional y ordenada de las
tierrds virgenes y marginales a la actividad
agropecuaria, evitando el desmonte indis-
criminado y la consecuente degradacion.

—  Caracterizacion de las tierras con mayor
susceptibilidad y/o riesgo de degradacion,
facilitando la implementacion de los dis-
tritos de conservacion de suelos.

—  Evaluacién de los recursos hidrolégicos e

hidrogeologicos regionales y su posible
integracion a los planes de desarrollo
agropecuario.

—  Identificacion de dreas afectadas por
inundaciones periodicas, elevacion de na-
pas o salinizacion de suelos.

- Seleccion de las regiones o parajes desti-
nados a reservas o parques naturales.

—  Evaluacién de la aptitud potencial de la
tierra rural con finalidad impositiva ©
catastral.

Establecimiento de prioridades en los
planes de desarrollo agropecuario, turis-
tico, minero, hidratlico, vial, etc.

- Desarrollo a nivel regional de programas
de investigacion en ciencia y tecnologfa
en funcién de tales prioridades.

En conclusion, la evaluacion integrada

y sistemética de los recursos naturales median-
te informacion satelitaria o aerofotogrifica y
su disponibilidad a través de bancos de datos
o sistemas de informacién multiple, debiera
constituir una prioridad para organismos téc-
nicos y niveles de decision gubernamental como
contribucidon a un armonioso y continuado
desarrollo de la provincia de Tucumin y el
nor-oeste argentino.
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CUADRO IV: Modelo de inft i6n i ble a nivel de incia, region y iaci fol

2. Provincia gomorfologica Sierras Pampeanas
Masas de aire predominantes: Geomorfologia:
MT (maritimo tropical) Macizo cristalino antiguo
CT (continental tropical) Anticiclén del Atidntico Sur fracturado con depresiones
MP (maritimo polar) Frente Polar intermontanas
2.1 Region geomorfologica Cumbres Calchaquies y Acorquija
Clima regional: Regiones ecologicas Geomorfologia:
subtropical himedo o fitogeograficas relieve de plataforma sobre rocas
subtropical seco-himedo subtropical occidental metamérficas y sedimentarias mo-
arido/semi-arido chaquefia occidental derad; plegadas y fi d
periglacial seco (estacional)
21.1 Asociacion g rfologica Vertiende Oriental Sub-himeda a Semi<irida de las Cumbres Calchaquies
Clima: Geomorfologia:
precipitacion media anual: 400-600 mm relieve de cuesta sobre rocas sedi-
evapotranspiracion potencial: 900 mm mentarias moderadamente plega-
ocurrencia de heladas: abril a septiembre das y fuertemente denudadas (ni-
vientos predominantes: SW y NE veles de aplanamiento y valles
fluviales subsecuentes)
Agua superficial: Suelos:
nimero de cuencas: siete Dominantes (mds del S0%): i
longitud total de cauces: 1141 km Asociados (50 - 20%): fluvisoles
densidad de drenaje (promedio): 0,30 Inclusiones (mds del 20%): regosoles/litosoles
caudal total afio: 158,83 m31m0
inundaciones: estacionales
Agug subterrinea: Vegetacion:
calidad: apta para todo uso bosque montan inferior subtropical
tipo: semi-surgente, fredtica bosque chaquefio serrano
rendimiento: variable bosque montano superior

ASOCIACION GEOMORFOLOGICA
VERTIENTE ORIENTAL SEMI-ARIDA A SUB-HUMEDA DE LAS CUMBRES CALCHAQUIES (2.1.1)
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Basamento Rocas sedim. Cenoglomerado Cenoglomerado Fanglomerade Arenas fluviales
consolidadas c/cubierta loésica
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