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» 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
global han tenido en muchos casos un efecto negativo sobre su conservacion. Un registro
geolégico perdido nunca méas 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 Cam-
po 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
sustentable. En este trabajo se presenta un inventario preliminar de los puntos de interés
geolagico (PIG) relacionados con las criogeoformas cuaternarias en la region de las ruinas de
La Ciudacita, importante exponente del patrimonio arqueolégico y cultural del parque, con el
objeto de conjugar con la divulgacion del patrimonio geolégico, la valoraciéon y cuidado del
medio natural y la preservacion de los PIG.

Palabras clave: Patrimonio geolégico; puntos de interés geoldgico; Parque Nacional Cam-
po de los Alisos, Tucuman, Argentina.

» Abstract — “Cryogenic geoforms, geological heritage in the Campo de los Alisos Na-
tional Park, Tucuman, Argentina”. The record preserved in geological material and in the cur-
rent landscape is unique and most of it is extremely fragile. Its exploitation and the important
climatic variations that occur 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 it is non-renew-
able and irretrievable, hence the urgent 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 in the region around the La Ciudacita ruins in order to link this geolog-
ical heritage with educational aims and economic use. The aim is to increase consciousness
about the value of this natural area and the same time the wish to enhance the environmental
protection of the geological interest sites.

Keywords: Geological heritage; geological interest sites; Campo de los Alisos National
Park, Tucuman, Argentine.

INTRODUCCION

El Parque Nacional Campo de los Alisos
creado en 1995 para proteger un sector re-
presentativo de la selva, del bosque montano
y del bioma altoandino, cuenta con un patri-
monio geoldgico extraordinariamente valio-
so y diverso. Se ubica en la ladera oriental
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de la Sierra de Aconquija, en el departa-
mento Chicligasta, provincia de Tucuman,
Republica Argentina, entre los rios Las Pavas
al norte y Jaya al sur. Se extiende desde los
874 a los 5.200 msnm y ocupa una superfi-
cie aproximada de 10.000 hectareas. El area
corresponde al ambiente morfoestructural de
las Sierras Pampeanas Noroccidentales (Ca-
minos, 1979), con una altura media de
5.000 msnm. Los picos mas importantes
son: Cerro La Bolsa o Tipillas 5.200 msnm,



Acta geolbgica lilloana 22 (1-2): 18-33, 2010

Cerro Las Cuevas 5.000 msnm y Cerro Ne-
gro 4.700 msnm.

Las voces a favor de la conservacién de
la naturaleza no han dejado de cobrar pro-
tagonismo desde que, a finales del siglo XIX,
la sociedad fue adquiriendo progresivamen-
te conciencia de que el modelo de desarrollo
ha provocado grandes alteraciones, en oca-
siones irreversibles, sobre cada uno de los
elementos 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 (2004), el
medio natural pasa a ser un patrimonio co-
lectivo, que es necesario conservar para
transmitir a las generaciones futuras, que
forma parte de los recursos del comtn, pero
que posee unos valores éticos, estéticos e his-
toricos que en muchos casos revalorizan la
naturaleza y la resituan en el primer plano
de la vida humana: es el Patrimonio Natural.

La biodiversidad fue considerada como
el auténtico icono de la calidad ambiental,
mientras que el valor geoldgico de un deter-
minado espacio fue tan sélo reconocido en
la mayoria de los casos, gracias a su apre-
ciacion estética o paisajistica. En la actuali-
dad es innegable que la biodiversidad depen-
de de la geodiversidad, por lo que, la consi-
deraciéon del patrimonio geoldgico como
parte integrante del Patrimonio Natural no
solo cubre un aspecto no reconocido, sino
que también complementa y contribuye a
entender la biodiversidad.

El patrimonio geoldgico es un recurso
natural no renovable, cuya afeccion es irre-
versible y de graves consecuencias para el
medio. La destruccion de cualquier elemento
constitutivo de este patrimonio geoldgico
significa una pérdida del registro historico
de nuestro Planeta y un registro geoldgico
irrecuperable. Su conservacién garantiza a
las futuras generaciones el conocimiento de
la evolucién geolodgica de la Tierra y de su
importancia aunque este concepto no esta
suficientemente difundido, puesto que la po-
blacién, en general, no cuenta con informa-
cion para valorarlo y defenderlo adecuada-
mente. Por lo tanto nuestro desafio esta en
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concientizar a la poblacién sobre la necesi-
dad de proteger y valorar los elementos del
patrimonio geoldgico, expuesto a riesgos de
deterioro debido al impacto de las activida-
des humanas.

El retraso de la conservacion del patrimo-
nio geoldgico en comparacién con otros ele-
mentos del Patrimonio Natural fue puesto de
manifiesto por diversos autores (Castillo
Martin, 1996; Cendrero, 1996; Soria et al.,
1996; Wimbledon et al., 2000). El nivel de
conciencia que existe en el ambito de las
Ciencias de la Tierra sobre los temas relati-
vos a la proteccién del patrimonio geoldgico
esta desfasado del existente con relacién a la
flora y la fauna (Theodossiou-Drandaki,
2000).

Actualmente se observa una creciente
preocupacion por la preservacién del patri-
monio geoldgico. Paises como Espana, Esta-
dos Unidos, Italia, entre otros, sensibilizados
con esta tematica, han desarrollado legisla-
ciones al respecto, y tienen grupos de espe-
cialistas dedicados a la seleccién, estudio y
analisis de modos de conservacién de dife-
rentes puntos de interés geoldgico.

Como punto de interés geoldgico (PIG) se
define a un sitio que muestra una o varias
caracteristicas consideradas de importancia
dentro de la historia geoldgica de una re-
gion natural (Arana et al., 1999; Garcia
Cortés et al., 2000; Lago et al., 2001; Leyn-
aud, 2002). Los puntos de interés geoldgico
serian todos aquellos elementos geolégicos y
geomorfoldgicos que presentan un valor
cientifico de interés para la comprension de
la Tierra, de los territorios y el clima (Stras-
ser et al., 1995; Grandgirard, 1997). Un PIG
forma parte fundamental del Patrimonio
Cultural, puesto que proporciona una infor-
macion basica para conocer la historia de la
Tierra y la vida que en ella se ha desarrolla-
do, y que se destaca por su interés como re-
curso socioeconémico.

En este trabajo se presenta un inventario
preliminar de los puntos de interés geoldgi-
co (PIG) relacionados con las criogeoformas
cuaternarias en la region de las ruinas de La
Ciudacita (importante exponente del patri-
monio arqueolégico y cultural del parque),
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con el objeto de conjugar con la divulgacion
del patrimonio geoldgico, la valoracién y
cuidado del medio natural y la preservacion
de los puntos de interés geoldgico.

CONSERVACION DEL PATRIMONIO
GEOLOGICO EN ARGENTINA

En Argentina en los ultimos anos, se ha
comenzado a tomar conciencia de la impor-
tancia de preservar los recursos naturales,
tales como flora y fauna (Ley Nacional
25.675/02 «Ley General del Ambiente»), asi
como los yacimientos arqueoldgicos y pa-
leontoldgicos (Ley Nacional 25.743/03 «Pro-
teccion del patrimonio arqueoldgico y pa-
leontoldgico»). Sin embargo, no han recibi-
do la misma consideracion los recursos rela-
cionados con los paisajes y sus formas, los
procesos que intervienen en su modelado y
las rocas que constituyen esos relieves, salvo
en aquellos yacimientos minerales, aflora-
mientos rocosos y geoformas que han que-
dado dentro de areas protegidas, Parques
Nacionales o que se consideran monumentos
naturales (Ley Nacional 22.351/80 «Parques
Nacionales, Monumentos Naturales y Reser-
vas Nacionales»). A pesar de no existir una
legislacion especifica para la proteccion y
gestion de los elementos del patrimonio geo-
1égico, la legislacion vigente ofrece algunos
instrumentos para actuar en ese sentido.

En la provincia de Tucuman el marco le-
gal de proteccién y conservacion del patrimo-
nio geoldgico lo proporciona la Ley 7500/
2005 de Patrimonio Cultural, que de forma
indirecta hace referencia al patrimonio geol6-
gico puesto que en su articulo 2° establece «se
considera patrimonio cultural todos aquellos
bienes materiales o intangibles de valor hist6-
rico, arquitectdnico, artistico, arqueoldgico,
paleontolégico, antropolégico, documental,
paisajistico y cientifico tecnoldgico, que cons-
tituyen la expresion o el testimonio de la
creacién humana, la evolucién de la naturale-
zay que sean significativos y representativos
dela cultura tucumana».

METODOLOGIA DE TRABAJO

El trabajo se desarroll6 en tres etapas:
una preliminar, luego una de campo y final-
mente una de gabinete.

En la etapa preliminar se realizo el ana-
lisis e interpretacion de imagenes satelitales
y fotografias aéreas de la década del 60-70 a
escala 1:50.000, con un enfoque especial en
la geomorfologia periglacial. En esta etapa
se seleccionaron los sitios de interés geoldgi-
co a inventariar y evaluar, se escogieron
geoformas con un excepcional atractivo pai-
sajistico originadas por procesos glaciales y
periglaciales, las cuales, debido a su extrema
fragilidad ante el efecto del calentamiento
global y su importancia como reservorios de
agua dulce, se deben valorar como un patri-
monio irremplazable.

En la etapa de campo se efectud la iden-
tificacion de las criogeoformas definidas en
gabinete. Se llevd a cabo el relevamiento,
evaluacién y caracterizacion de los puntos
de interés geoldgico seleccionados.

En la etapa de gabinete toda la informa-
cion obtenida se volcd en un mapa de geo-
formas criogénicas, niveles altitudinales y
ubicacién de los puntos de interés geoldgico
(Figura 1). Para el inventario y descripcion
general de los lugares documentados se con-
feccionaron fichas de valoracion en las que
se evaltuan cualitativamente, por separado,
sus valores cientificos o intrinsecos (rareza,
representatividad, estado de conservacion,
interés cientifico), extrinsecos o culturales
(situacién geografica, visibilidad, accesibili-
dad, importancia), y de potencialidad de uso
(cientifico, didactico, turistico, econémico)

Esta ficha (modificada de Leynaud, 2002)
se divide en tres bloques fundamentales:

1) Bloque de identificacién y localiza-
cion: en donde se consigna la fecha de rele-
vamiento del dato, el N° del punto de interés
geoldgico, altura, coordenadas, la denomi-
nacién del punto, datos de ubicacién segun
la divisién politica provincial y departamen-
tal, y descripcién de las posibilidades de ac-
ceso al punto.

2) Bloque de descripcion: se resefia el
contenido del PIG, su estado de conservacion,
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MAPA DE UBICACION
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Figura 1. Mapa de geoformas criogénicas, niveles altitudinales y localizacién de los puntos de
interés geolégico en la cuenca alta del los rios Jaya y Las Pavas.
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caracterizacion climatica, observaciones y
fotografia del punto.

3) Bloque de clasificacion segun el tipo
de interés: se clasifican los PIG por su conte-
nido, por su utilizacién y por su influencia.

CARACTERISTICAS DEL AREA
DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica en la Sierra
de Aconquija, provincias de Tucuman y Ca-
tamarca, Republica Argentina, entre los
27°06’ — 27°13’ de latitud Sur y los 66°04’ —
65°54’ de longitud Oeste.

En la Sierra de Aconquija, las precipita-
ciones oscilan entre los 700 y 2.000 mm al
afio, alcanzando valores excepcionales de
2.500 mm/afio (Rohmeder, 1943), distribui-
das estacionalmente en un régimen cuasi-
monzdnico con verano lluvioso e invierno
secoy con el 78% de las mismas durante el
periodo noviembre-marzo. Por arriba de los
2.500 msnm, las precipitaciones decrecen en
la vertiente oriental de estas sierras a 200-
300 mm anuales en la zona cumbral. Las
precipitaciones niveas y de granizo se regis-
tran en las maximas alturas durante el vera-
no (Ahumada et al., 2005).

Debido a que los registros térmicos en la
region estan directamente relacionados con
la altitud, las temperaturas medias anuales
varian de 14°C a 12°C hasta los 2.500
msnm, desde donde descienden rapidamente
hasta los 0°C o menos.

La columna estratigrafica en el area de
estudio se inicia con rocas metamorficas,
igneas y mixtas del denominado Basamento
Cristalino, el cual constituye el nucleo de la
Sierra del Aconquija y se le asigna edad Pre-
cambrico — Cambrico Inferior (Acefnolaza y
Alonso, 2001; Acefiolaza y Acenolaza, 2005).

En las quebradas de Las Pavas y Jaya se
reconocen micacitas biotiticas de grano fino
con bandas regulares de cuarzo y feldespato
potasico de colores claros, con granates y al-
ternan con bandas de cuarzo, biotita y horn-
blenda de colores oscuros. También afloran
en el area esquistos inyectados, gneis y mig-
matitas. Existe gran cantidad de diques leuco-
craticos de texturas y composiciones varia-

bles, aunque predominan los pegmatiticos,
que intruyen a los esquistos. Los depdsitos
cuaternarios dispuestos en discordancia sobre
el basamento metamérfico estan constituidos
por depdsitos morénicos ya que durante el
Pleistoceno la region cumbral de la Sierra de
Aconquija, fue cubierta al menos por tres epi-
sodios glaciares (Fox y Strecker, 1991).

A partir del mapeo y la evaluacion de las
formas geocriogénicas de la cuenca alta de
los rios Las Pavas y Jaya, entre los 27° 07" —
27° 15’ S y los 66° 03’ — 65° 54’ W, se defi-
nieron dos asociaciones geomorfoldgicas con
actividad criogénica (Ibafiez Palacios, 2007):

A) Piso Parageocriogénico o Paraperigla-
cial (Corte, 1983): desde los 2.000 hasta los
4.000 msnm se encuentra el area de influen-
cia de procesos periglaciales estacionales,
con temperaturas superiores a -1°C. Este ni-
vel altitudinal se ubica por debajo del limite
inferior del permafrost. Se caracteriza por el
congelamiento y descongelamiento estacio-
nal sistematico en superficie y el congela-
miento y descongelamiento esporadico en
profundidad.

Los procesos periglaciales, generados
por efecto del congelamiento estacional, que
se manifiestan por el crecimiento de agujas
de hielo, heladas superficiales y movimien-
tos de suelos en pendiente generan una aso-
ciacion de geoformas caracteristicas: soli-
fluxién en guirnaldas y suelos rastrillados.
Aqui se encuentra el nivel morrénico mas
antiguo. Las pendientes en esta zona estan
suavizadas por accion de los procesos peri-
glaciales de tipo superficial.

B) Piso Geocriogénico o Periglacial (Cor-
te, 1983): por arriba de los 4.000 msnm, con
temperaturas inferiores a -1°C, se encuentra
por encima del limite inferior del permafrost
determinado por el nivel inferior de los gla-
ciares de escombros activos (Haeberli,
1985). Se caracteriza por la presencia de
permafrost discontinuo y por intensos proce-
sos de criofragmentacién y criofluxién de las
laderas.

En este piso hay un predominio de pen-
dientes lisas, muy abruptas, sin vegetacién y
con una marcada crioclastesis. En esta zona
el efecto del congelamiento se intensifica.
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FICHA DE PUNTO DE INTERES GEOLOGICO (PIG)

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

FECHA: 11/10/2004 N° PIG: 1 Altura: 4.809 msnm
COORDENADAS: 27° 08’ 06.48” S 66° 02’ 22.71" W

DENOMINACION: Suelos estructurados
DEPARTAMENTO: Chicligasta

UBICACION: Paso del Campo Colorado - Parque Nacional Campo de Los Alisos

VIAS DE ACCESO: Desde San Miguel de Tucuman por la Ruta Nacional 38, recorrien-
do 80 km hacia el sur hasta la localidad de Concepcion desde aqui se recorren 14 km ha-
cia el oeste por la Ruta Provincial 365 hasta Alpachiri. Luego se continta por la Ruta Pro-
vincial 330. Finalmente se vadea el Rio Jaya y se transita por sendas de herradura hasta
llegar al area de estudio. También es posible el acceso desde la provincia de Catamarca.

DESCRIPCION

CONTENIDO: Son formas superficiales muy particulares cuyo origen se debe
a una combinacion de procesos en donde interviene el levantamiento por hielo
acicular, seleccion, reptacion del suelo, deshidratacién y contraccién térmica,
por la accion del congelamiento y del descongelamiento.

ESTADO DE CONSERVACION: Bueno

CARACTERIZACION CLIMATICA: El clima de la region es seco de alta montafia.
Por las bajas temperaturas, el suelo esta frecuentemente congelado hasta
considerables profundidades.
OBSERVACIONES: suelos estructurados
seleccionados de 15 a 20 cm de diametro. Se
caracterizan por la ausencia de vegetacion.

TIPO DE INTERES

POR SU CONTENIDO

Estratigrafico Mineralégico

Paleontoldgico Geomorfolégico X
Tectonico Geofisico

Hidrogeoldgico Geoquimico

Petrolégico Sedimentoldgico X
Geotécnico Geohistérico

Minero Museos

POR SU UTILIZACION

Turistico X [ Cientifico X [ Didactico X [Econémico
POR SU INFLUENCIA

Local X | Provincial X | Nacional | Internacional

Figura 2. Ficha descriptiva del PIG N2 1, suelos estructurados en el paso del Campo Colorado.
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FICHA DE PUNTO DE INTERES GEOLOGICO (PIG)

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

FECHA: 11/10/2004 N° PIG: 2 Altura: 4.645 msnm
COORDENADAS: 27°08107:69"'S 66° 02’ 09.84” W

DENOMINACION: Gelifluxién en bloques
DEPARTAMENTO: Chicligasta

UBICACION: Cuenca alta del Rio Las Pavas - Parque Nacional Campo de Los Alisos

VIAS DE ACCESO: Desde San Miguel de Tucuman por la Ruta Nacional 38, recorrien-
do 80 km hacia el sur hasta la localidad de Concepcién desde aqui se recorren 14 km ha-
cia el oeste por la Ruta Provincial 365 hasta Alpachiri. Luego se continta por la Ruta Pro-
vincial 330. Finalmente se vadea el Rio Jaya y se transita por sendas de herradura hasta
llegar al area de estudio. También es posible el acceso desde la provincia de Catamarca.

DESCRIPCION

CONTENIDO: Este proceso se genera en pendientes sometidas a procesos de
congelamiento y descongelamiento diario y estacional, produciéndose asi la
movilizaciéon del suelo pendiente abajo suavemente durante anos. Se
presentan en forma de protuberancia o lengua, identificables y adosadas a la
pendiente.

ESTADO DE CONSERVACION: Muy Bueno

CARACTERIZACION CLIMATICA: El clima de la region es seco de alta montafia.
Por las bajas temperaturas, el suelo esta frecuentemente congelado hasta
considerables profundidades.

OBSERVACIONES: Son Iébulos de bloques de
1 a2 mde largo, en pendientes de 8° a 15°. El
eje longitudinal de la lengua es paralelo al
sentido de la pendiente.

TIPO DE INTERES

POR SU CONTENIDO

Estratigrafico Mineralégico

Paleontoldgico Geomorfolégico X
Tectdnico Geofisico

Hidrogeoldgico X Geoquimico

Petroldgico Sedimentoldgico

Geotécnico Geohistoérico

Minero Museos

POR SU UTILIZACION

Turistico X | Cientifico X | Didactico X | Econémico
POR SU INFLUENCIA

Local X [ Provincial X [ Nacional [ Internacional

Figura 3. Ficha descriptiva del PIG N2 2, gelifluxién en bloques en las inmediaciones del paso
del Campo Colorado.
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Esto permite que se produzcan procesos de
congelamiento permanente que generan las
siguientes asociaciones geomorfoldgicas:
gelifluxién en bloques, gelifluxion en len-
guas de bloques vegetados o no, talus, sue-
los estructurados seleccionados activos, sue-
los estructurados no seleccionados con vege-
tacién, glaciares de escombros de talud acti-
vos e inactivos y glaciares de escombros gla-
cigénicos. Ademas se observan dos niveles de
morenas laterales mas modernos que el del
piso parageocriogénico.

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

RESULTADOS

En el piso geogriogénico o periglacial se
han catalogado y analizado 7 PIG, que se
caracterizan por su buen estado de conserva-
cién, debido a la dificil accesibilidad de la
zona. La descripcion de las criogeoformas
cuaternarias identificadas como PIG en el
Parque Nacional Campo de los Alisos (Ahu-
mada et al, 2006) se realiza a continuacién:

PIG 1: Suelos estructurados en el paso del
Campo Colorado

Son formas superficiales muy particulares
cuyo origen se debe a una combinacién de
procesos en donde interviene el levantamien-
to por hielo acicular, selecciéon, reptacion
del suelo, deshidratacién y contracciéon tér-
mica, por la accién del congelamiento y del
descongelamiento (Van Everdingen, 2005).
Los suelos estructurados pueden estar o no
seleccionados horizontalmente, es decir con
o sin diferenciacion granulométrica entre los
centros y sus periferias (Trombotto y Ahuma-
da, 2005).

En la crioplanicie del paso del Campo
Colorado (pendiente hasta 2°) a 4.809 msnm
(Figura 2), se observan suelos estructurados
de 15 a 20 cm de diametro. Se trata de poli-
gonos con bordes de textura gruesa y centros
de textura fina. Segun la clasificacion de
Washburn (1956) éstos se definen como sue-
los seleccionados. Estos suelos se caracteri-
zan por la ausencia de vegetacion.
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PIG 2: Gelifluxion en bloques en las in-
mediaciones del paso del Campo Colorado

Desde el paso del Campo Colorado es
posible observar escalones de solifluxion en
bloques a 4.645 msnm (Figura 3). Este pro-
ceso se genera en pendientes sometidas a
procesos de congelamiento y descongela-
miento diario y estacional, produciéndose
asi la movilizacién del suelo pendiente abajo
suavemente durante anos. Se presentan en
forma de protuberancia o lengua, identifica-
bles y adosadas a la pendiente. Se trata de
16bulos de bloques de 1 a 2 m de largo, en
pendientes de 8° a 15°. El eje longitudinal de
la lengua es paralelo al sentido de la pen-
diente. Los bloques delimitan generalmente
los 16bulos y se distribuyen en superficie con
algunas ondulaciones.

PIG 3: Glaciar de escombros

Préximo al paso del Campo Colorado a
4.534 msnm (Figura 4). Los glaciares de es-
combros son mesoformas criogénicas com-
puestas por detritos congelados que contie-
nen diferentes tipos de hielo y se mueven por
la ladera, aguas abajo formando lenguas o
l6bulos como expresién geomorfoldgica
(Barsch, 1996). Estos cuerpos contienen hie-
lo subterraneo permanentemente congelado,
por lo tanto se trata de fendémenos del per-
mafrost discontinuo de montafia. Para su
formacion, desarrollo y mejor conservacion,
deben mantener temperaturas 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 segre-
gacién (Haeberli, 1985; Barsch, 1996; Aren-
son et al, 2002). Esta mezcla esta cubierta de
un manto de clastos generalmente muy grue-
sos (bloques), que constituyen la capa activa
de descongelamiento estacional (Barsch,
1996). Esta capa activa sirve como capa ais-
ladora e impide el descongelamiento del per-
mafrost subyacente.

Este glaciar de escombros de talud tiene
un espesor promedio de 20 m. En su superfi-
cie se observan ondulaciones y lomos carac-
teristicos producidos por el flujo. Petrografi-
camente esta constituido por bloques de me-
tamorfitas de tamafios diversos. Presenta un
escarpe frontal muy marcado.
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FICHA DE PUNTO DE INTERES GEOLOGICO (PIG)

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

FECHA: 12/10/2004 N° PIG: 3 Altura: 4.534 msnm
COORDENADAS: 27° 08’ 58.65” S 66° 03’ 11.80” W

DENOMINACION: Glaciares de escombros
DEPARTAMENTO: Chicligasta

UBICACION: Cuenca alta del Rio Las Pavas - Parque Nacional Campo de Los Alisos

VIAS DE ACCESO: Desde San Miguel de Tucuman por la Ruta Nacional 38, recorrien-
do 80 km hacia el sur hasta la localidad de Concepcién desde aqui se recorren 14 km ha-
cia el oeste por la Ruta Provincial 365 hasta Alpachiri. Luego se continua por la Ruta Pro-
vincial 330. Finalmente se vadea el Rio Jaya y se transita por sendas de herradura hasta
llegar al area de estudio. También es posible el acceso desde la provincia de Catamarca.

DESCRIPCION

CONTENIDO: Los glaciares de escombros son mesoformas sedimentarias
constituidas por rocas y detritos congelados, con hielo intersticial y lenticular que
se mueven lentamente (1-150 cm/afio) pendiente abajo por deformacion plastica y
reptacion del permafrost.

ESTADO DE CONSERVACION: Bueno

CARACTERIZACION CLIMATICA: El clima de la region es seco de alta montafia.
Por las bajas temperaturas, el suelo esta frecuentemente congelado hasta
considerables profundidades.
OBSERVACIONES: En superficie se observan
ondulaciones y lomos caracteristicos produci- |
dos por el desplazamiento del glaciar de es-
combros.

TIPO DE INTERES

POR SU CONTENIDO

Estratigrafico Mineralégico

Paleontoldgico Geomorfolégico X
Tecténico Geofisico

Hidrogeoldgico X Geoquimico

Petroldgico Sedimentoldgico

Geotécnico Geohistoérico

Minero Museos

POR SU UTILIZACION

Turistico X | Cientifico X | Didactico X [ Econémico
POR SU INFLUENCIA

Local X | Provincial X | Nacional | Internacional

Figura 4. Ficha descriptiva del PIG N2 3, glaciar de escombros préximo al paso del Campo
Colorado.
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FICHA DE PUNTO DE INTERES GEOLOGICO (PIG)

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

FECHA: 13/10/2004 N° PIG: 4 Altura: 4.300 msnm
COORDENADAS: 272 R 0156 8S 66° 00’ 12.83” W

DENOMINACION: Gelifluxion en guirnaldas
DEPARTAMENTO: Chicligasta

UBICACION: Cuenca alta del Rio Jaya - Parque Nacional Campo de Los Alisos

VIAS DE ACCESO: Desde San Miguel de Tucuman por la Ruta Nacional 38, recorrien-
do 80 km hacia el sur hasta la localidad de Concepcion desde aqui se recorren 14 km ha-
cia el oeste por la Ruta Provincial 365 hasta Alpachiri. Luego se contintia por la Ruta Pro-
vincial 330. Finalmente se vadea el Rio Jaya y se transita por sendas de herradura hasta
llegar al area de estudio. También es posible el acceso desde la provincia de Catamarca.

DESCRIPCION

CONTENIDO: Se trata de depésitos de gelifluxiéon en bloques cuyos frentes
estan contenidos 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°.

ESTADO DE CONSERVACION: Muy Bueno

CARACTERIZACION CLIMATICA: El clima de la region es seco de alta montafia.
Por las bajas temperaturas, el suelo esta frecuentemente congelado hasta
considerables profundidades.
OBSERVACIONES: Estas formas se
encuentran por arriba del limite superior del
bosque o en niveles altitudinales bajos del piso
periglacial.

TIPO DE INTERES

POR SU CONTENIDO

Estratigrafico Mineralégico

Paleontoldgico Geomorfolégico X
Tectdnico Geofisico

Hidrogeoldgico X Geoquimico

Petrolégico Sedimentoldgico X
Geotécnico Geohistérico

Minero Museos

POR SU UTILIZACION

Turistico X [ Cientifico X [ Didactico X | Econémico
POR SU INFLUENCIA

Local X | Provincial X | Nacional | Internacional

Figura 5. Ficha descriptiva del PIG N2 4, gelifluxién en guirnaldas en las proximidades de las
ruinas de La Ciudacita.



28 G. P. Ibanez Palacios et al.: Geoformas criogénicas en el PN. Campo de los Alisos

FICHA DE PUNTO DE INTERES GEOLOGICO (PIG)

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

FECHA: 12/10/2004 N° PIG: 5 Altura: 4.300 msnm
COORDENADAS: 27° 08’ 53.84” S 66° 00’ 57.21” W

DENOMINACION: Morenas laterales
DEPARTAMENTO: Chicligasta

UBICACION: Afluente del Rio Las Pavas - Parque Nacional Campo de Los Alisos

VIAS DE ACCESO: Desde San Miguel de Tucuman por la Ruta Nacional 38, recorrien-
do 80 km hacia el sur hasta la localidad de Concepcion desde aqui se recorren 14 km ha-
cia el oeste por la Ruta Provincial 365 hasta Alpachiri. Luego se continua por la Ruta Pro-
vincial 330. Finalmente se vadea el Rio Jaya y se transita por sendas de herradura hasta
llegar al area de estudio. También es posible el acceso desde la provincia de Catamarca.

DESCRIPCION

CONTENIDO: Las morenas son acumulaciones de till, sedimentos detriticos
depositados por el hielo glacial, no seleccionados, heterogéneos,
heterométricos, poligénicos, con clastos angulosos que suelen presentar
marcas producidas durante el transporte. Forman monticulos, colinas o
alineaciones que culminan en una cresta aguda

ESTADO DE CONSERVACION: Muy Bueno

CARACTERIZACION CLIMATICA: El clima de la region es seco de alta montafia.
Por las bajas temperaturas, el suelo esta frecuentemente congelado hasta
considerables profundidades.
OBSERVACIONES: en el nivel morénico
mas joven las pendientes son mas
abruptas que en el mas antiguo. Ademas
en la morena mas antigua se observa el
efecto de los procesos periglaciales,
mientras que en la mas moderna aun no
se manifiestan.

TIPO DE INTERES

POR SU CONTENIDO

Estratigrafico Mineralégico

Paleontoldgico Geomorfolégico X
Tectonico Geofisico

Hidrogeoldgico X Geoquimico

Petroldgico Sedimentolégico X
Geotécnico Geohistoérico

Minero Museos

POR SU UTILIZACION

Turistico X | Cientifico X | Didactico X [Econémico
POR SU INFLUENCIA

Local X | Provincial X | Nacional | Internacional

Figura 6. Ficha descriptiva del PIG N2 5, morenas laterales en un afluente del Rio Las Pavas.
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FICHA DE PUNTO DE INTERES GEOLOGICO (PIG)

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

FECHA: 11/10/2004 N° PIG: 6 Altura: 4.638 msnm
COORDENADAS: 27° 08’ 03.66” S 66° 01’ 56.46” W

DENOMINACION: Lago Postglacial
DEPARTAMENTO: Chicligasta

UBICACION: Cuenca alta del Rio Las Pavas - Parque Nacional Campo de Los Alisos

VIAS DE ACCESO: Desde San Miguel de Tucuman por la Ruta Nacional 38, recorrien-
do 80 km hacia el sur hasta la localidad de Concepcion desde aqui se recorren 14 km ha-
cia el oeste por la Ruta Provincial 365 hasta Alpachiri. Luego se continta por la Ruta Pro-
vincial 330. Finalmente se vadea el Rio Jaya y se transita por sendas de herradura hasta
llegar al area de estudio. También es posible el acceso desde la provincia de Catamarca.

DESCRIPCION

CONTENIDO: Lago de altura postglacial es decir, que ocupa el fondo de un
antiguo circo glaciar y se alimenta del descongelamiento de los depdsitos
niveos del entorno.

ESTADO DE CONSERVACION: Muy Bueno

CARACTERIZACION CLIMATICA: El clima de la region es seco de alta montafia.
Por las bajas temperaturas, el suelo esta frecuentemente congelado hasta
considerables profundidades.
OBSERVACIONES: Es un lago de poca
profundidad, que constituye una senal de la
degradacion del ambiente glacial de la region.

TIPO DE INTERES

POR SU CONTENIDO

Estratigrafico Mineralégico

Paleontoldgico Geomorfolégico X
Tectdnico Geofisico

Hidrogeoldgico X Geoquimico

Petroldgico Sedimentoldgico X
Geotécnico Geohistoérico

Minero

POR SU UTILIZACION

Turistico X [ Cientifico X [ Didactico X [Econémico
POR SU INFLUENCIA

Local X | Provincial X | Nacional | Internacional

Figura 7. Ficha descriptiva del PIG N2 6, lago posglacial préximo al paso de la Apacheta.
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FICHA DE PUNTO DE INTERES GEOLOGICO (PIG)

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

FECHA: 13/10/2004 N° PIG: 7 Altura: 4.373 msnm
COORDENADAS: 27°10'51.38” S 66° 00’ 23.37” W

DENOMINACION: Campo de bloques
DEPARTAMENTO: Chicligasta

UBICACION: Cuenca alta del Rio Jaya - Parque Nacional Campo de Los Alisos

VIAS DE ACCESO: Desde San Miguel de Tucuman por la Ruta Nacional 38, recorrien-
do 80 km hacia el sur hasta la localidad de Concepcién desde aqui se recorren 14 km ha-
cia el oeste por la Ruta Provincial 365 hasta Alpachiri. Luego se continua por la Ruta Pro-
vincial 330. Finalmente se vadea el Rio Jaya y se transita por sendas de herradura hasta
llegar al area de estudio. También es posible el acceso desde la provincia de Catamarca.

DESCRIPCION

CONTENIDO: antigua crioplanicie que refleja la accion glacial y periglacial al
estar cubierta por bloques criofragmentados de rocas metamoérficas.

ESTADO DE CONSERVACION: Muy Bueno

CARACTERIZACION CLIMATICA: El clima de la region es seco de alta montafia.
Por las bajas temperaturas, el suelo esta frecuentemente congelado hasta
considerables profundidades.
OBSERVACIONES: Sobre esta crioplanicie se
emplazan las ruinas de La Ciudacita.

TIPO DE INTERES

POR SU CONTENIDO

Estratigrafico Mineralégico

Paleontoldgico Geomorfolégico X
Tectonico Geofisico

Hidrogeoldgico Geoquimico

Petrolégico Sedimentolégico

Geotécnico Geohistoérico

Minero Museos

POR SU UTILIZACION

Turistico X | Cientifico X | Didactico X | Econémico
POR SU INFLUENCIA

Local X [ Provincial X [ Nacional [ Internacional

Figura 8. Ficha descriptiva del PIG N® 7, campo de bloques en las ruinas de La Ciudacita.
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PIG 4: Gelifluxién en guirnaldas en las
proximidades de las ruinas de La Ciudacita

Se observa en las pendientes que rodean
a las ruinas de La Ciudacita a 4.300 msnm
(Figura 5). Se trata de depdsitos de geli-
fluxion en bloques cuyos frentes estan conte-
nidos o demarcados por vegetaciéon. En este
caso la accién de la solifluxién se manifies-
ta asociada con la vegetacion, definiendo
l6bulos suaves, con pendientes de 10° a 12°.
Como consecuencia del movimiento del sue-
lo, la vegetacién (gramineas) se ordena en
pseudocirculos o guirnaldas (Corte, 1955)
con su parte concava en direccion de la pen-
diente. Estas formas se encuentran por arriba
del limite superior del bosque o en niveles
altitudinales bajos del piso periglacial.

PIG 5: Morenas laterales en un afluente
del Rio Las Pavas

Se observan dos sistemas morénicos
aproximadamente a 4.300 msnm, el recosta-
do a mayor altura en la ladera corresponde-
ria al Pleistoceno tardio (Fox y Strecker,
1991) y el sistema de la Pequeiia Edad de
Hielo (aproximadamente del 1700 AD segun
Villalba, 1994; Rabatel et al, 2008) recosta-
do sobre el anterior a menor altura, reflejan-
do el ultimo avance glaciario reciente en la
regién (Figura 6). Estos depdsitos morénicos
estan constituidos por bloques heterométri-
cos, angulosos y con una matriz fina escasa.

Las morenas son acumulaciones de till,
sedimentos detriticos depositados por el hie-
lo glacial, no seleccionados, heterogéneos,
heterométricos, poligénicos, con clastos an-
gulosos que suelen presentar marcas produ-
cidas durante el transporte. Forman monticu-
los, colinas o alineaciones que culminan en
una cresta aguda (Strahler, 1981).

Siguiendo a Schellenberger et al (1998),
en el nivel morénico mas joven las pendien-
tes son mas abruptas que en el mas antiguo.
Ademas en la morena mas antigua se obser-
va el efecto de los procesos periglaciales,
mientras que en la mas moderna atn no se
manifiestan.

PIG 6: Lago posglacial préximo al paso
de la Apacheta

Es un lago de poca profundidad préximo
al paso de La Apacheta, en el piso del valle
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a 4.638 msnm (Figura 7).

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 colmataciéon de los
mismos, por el que se rellena la cuenca for-
mada por el glaciar por arrastre de materia-
les sélidos de las montaiias. Pero en el caso
particular de nuestro PIG se trata de un lago
de altura posglacial es decir que ocupa el
fondo de un antiguo circo glaciar y se ali-
menta del descongelamiento de los depdsitos
niveos del entorno. Constituyendo asi una
importante senal de la degradaciéon del am-
biente glacial en la region.

PIG7: Campo de bloques en las ruinas de
La Ciudacita

Las ruinas de La Ciudacita que se encuen-
tran a 4.373 msnm de altura se emplazan
sobre una antigua crioplanicie que refleja la
accion glacial y periglacial al estar cubierta
por bloques criofragmentados de rocas meta-
morficas (Figura 8).

DISCUSION

En las ultimas décadas la evolucién y el
desarrollo tecnoldgico que experimento la
sociedad permiti6 el avance en el conoci-
miento de las areas de alta montafia y el
aprovechamiento de las mismas. Estas se
han convertido en un recurso natural de pri-
mera magnitud, cuyos beneficios estan por
encima de la propia preservacion del patri-
monio natural y de la utilizacién sostenible.

La explotacion turistica de las regiones
de altura en los paises en desarrollo se esta
incentivando progresivamente, para generar
fuentes de trabajo para los pobladores loca-
les; y erradicar progresivamente la pobreza
de estas pequefias comunidades alejadas. El
turismo es una alternativa valida y de imple-
mentacién rapida en la regién, puesto que
para minimizar el impacto sobre el medio
ambiente y promover la conservacién de los
recursos naturales, se debe limitar la perma-
nencia de los visitantes a campamentos pro-
visionales con estancias cortas. Para ello es
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necesario brindar los conocimientos apro-
piados para la explotacion de un patrimonio
natural y cultural que en este caso presenta
condiciones climaticas que le confiere una
elevada fragilidad.

Las dificultades que hasta la actualidad
impuso la Sierra de Aconquija al desarrollo
de las actividades humanas, derivaron de
factores intrinsecos a la misma, como la al-
titud, implicaciones morfoclimaticas, y la
topografia de fuertes pendientes y desniveles,
que limitaron el uso y aprovechamiento por
parte de la poblacién, lo que motivo indirec-
tamente la conservacién de un espacio natu-
ral de gran calidad ambiental y paisajistica.
Esto implica ademas un llamado de atencién
para preservar un patrimonio natural y cul-
tural evitando los impactos que supongan
una pérdida de su valor y naturalidad.

La Sierra del Aconquija tradicionalmente
tuvo uso ganadero y actualmente se ha in-
corporado la explotacién de los recursos
minero y turistico en el Parque Nacional
Campo de los Alisos, transformandose en un
foco de atraccion turistica con divulgacion
masiva. Es por ello que es prioritario esta-
blecer medidas de proteccion que proporcio-
nen el marco adecuado para la conservaciéon
del patrimonio geoldgico, cuya valoracién es
similar al patrimonio histérico y arqueolgi-
co, pero difiere principalmente en el caracter
tnico de los objetos a proteger.

CONCLUSIONES

— Se presenta un nuevo enfoque de aspec-
tos desconocidos para el publico en general,
con el objetivo de informar y fomentar el
interés por el patrimonio geolégico que pasa
inadvertido y de esta manera concientizar a
la comunidad de la importancia y de los be-
neficios derivados de la conservacién de es-
tos recursos. Su incorporacion en la cultura
de la comunidad abarca aspectos informati-
vos sobre los procesos geoldgicos que intervi-
nieron en la formacion de un paisaje y que
contribuyeron a la conservacion de estos do-
cumentos naturales.

— En el Parque Nacional Campo de los
Alisos existe un patrimonio geoldgico excep-

cional, tanto por su diversidad y singulari-
dad, como por su estado de conservacion.

— Se han inventariado hasta el momento
7 sitios con entidad para ser catalogados
como puntos de interés geoldgico, sin que se
haya agotado la totalidad del gran potencial
que presenta el Parque Nacional.

— Los puntos de interés geoldgico son re-
levantes dentro del panorama geoldgico, su
conservacién podria marcar el camino hacia
la proteccion integrada de grandes espacios.
El inventario especifico de estos lugares no
debe ser excluyente pero si necesario desde
el punto de vista cientifico y divulgativo.

— Las politicas de conservacién de la na-
turaleza, incluidas las del patrimonio geol6-
gico, deben ir encaminadas hacia una ges-
tién social en la que la imaginacion y la sen-
sibilidad vayan de la mano con las estrate-
gias de desarrollo sostenible de la region.
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